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4x Geforce: 970, 1070, 2070, 3070 


Leistungsanalyse über sechs Jahre hinweg :: 


RTX 3080: 9 Hersteller-Designs 


Die beliebteste Geforce-GPU der PCGH-Leser :» 


Pro-MHz-Test: Intel durchleuchtet 


10 CPU-Generationen von Intel im großen Vergleich :. 
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Logbuch #245: Next Generation 
und Drama um die Verfügbarkeit 


Next Generation: Unter dem Motto „Treffen der Generationen“ finden Sie in dieser Ausgabe 
gleich zwei epische Vergleiche von beliebten PC-Komponenten. So vergleicht Phil in seinem 
Artikel ab Seite 28 verschiedene Nvidia-Grafikkarten mit 70er-Endung: angefangen mit der aus 
vielerlei Hinsicht legendären Geforce GTX 970 bis hin zur aktuellen Geforce RTX 3070. Welche 
Leistungssprünge Nvidia in den über sechs Jahren und vier GPU-Generationen erreicht hat, 
das erfahren Sie im großen Benchmark-Special. Auch bei CPU-Fachmann Dave gaben sich teil- 
weise die Oldies, but Goldies die Ehre: Er vergleicht ab Seite 54 gleich zehn CPU-Generationen 
von Intel in zehn Spielen. Der Bogen spannt sich vom Core i7-965XE aus dem Jahre 2008 und 
reicht bis hin zum Core i9-10900K von 2020. Was Dave zum Zeitpunkt der Artikelkonzeption 
nicht wusste: Intel gab Anfang 2021 bekannt, den CEO Bob Swan durch Pat Gelsinger zu er- 
setzen. Langjährige PCGH-Leser kennen diesen Namen: Gelsinger war bei Intel an wichtigen 


Thilo Bayer 

Chefredakteur 

PC Games Hardware 
CPU-Architekturen beteiligt. Von daher passt es perfekt, dass wir ausgerechnet bei Intel in die 


Historie eingestiegen sind. Wie finden Sie diese Art von Vergleichen zwischen unterschiedlichen Hardware-Generatio- 
nen? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Drama um die Verfügbarkeit: Eigentlich hatte ich gehofft, dass sich das Drama um die Verfügbarkeit begehrter PC-Kompo- 
nenten und der daraus resultierenden Hochpreise nicht bis weit ins neue Jahr ziehen würde. Zumindest bei Grafikkarten 
ist die Lage Anfang 2021 sehr unbefriedigend. Radeon RX 6000 ist quasi nicht im Markt vorhanden und auch bei einzel- 
nen RTX-30-Grafikkarten, wo Nvidia zu Jahresbeginn die unverbindlichen Preisempfehlungen um bis zu fünf Prozent 
erhöht hat, sieht die Lage düster aus. Speziell die Geforce RTX 3080 ist so schlecht verfügbar wie nie - das ist aber kein 
Grund, keinen Vergleichstest zu machen (ab Seite 38). Und wie es scheint, bleibt zumindest die Lage bei Grafikkarten 
voraussichtlich noch bis zum Sommer angespannt. Immerhin ist die Situation bei den Ryzen-5000-Prozessoren von AMD 
nicht mehr ganz so schlimm, vor allem der Ryzen 5 5600X und der Ryzen 7 5800X sind zu vernünftigen Preisen am Markt 
verfügbar. Lesen Sie dazu unbedingt unseren Hintergrundartikel ab Seite 46. Wann rechnen Sie wieder mit ausreichen- 
der Verfügbarkeit und moderaten Preisen? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 245 wünscht Ihr 


Raff lässt sich nicht 
davon abhalten, einen 
RTX-3080-Vergleichstest 
zu zimmern — Tests im 
„Home Lab” FTW! 
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Frank hält die Stange, äh, die Tastatur 
im PCGH-Büro - als einer der wenigen. 


Manu braucht sich im Home Office nicht 
zu frisieren — Headset & Hoodie sei Dank. 


(j 


nor 
ao 


Alle Ryzen-5000-CPUs im Test 
Vergleichstest superschnelle 
Monitore: IPS & VA mit 240 Hz 
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Großer Vergleichstest DDR4-RAM 
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+++ Torsten testet daheim B550-Mainboards +++ David vergleicht die Leistung pro Takt zwischen 10 Intel-Generatio- 
nen +++ Manu testet Monitore für die nächste Ausgabe +++ Frank hämmert für seine Tests auf mechanischen Tasta- 
turen herum +++ Raff testet Grafikkarten, was auch sonst +++ Phil hat die wilden Siebziger miteinander verglichen, 
also die von Nvidia +++ Stephan fragt sich, warum man für eine aktuelle Grafikkarte den Bausparer auflösen muss +++ 
Christian schreibt zum Einstand als Redakteur über die Hardware-Neuheiten des laufenden Jahres +++ 
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Ausblick auf die Geforce RTX 3060 plus Leis- 
tungsindex Grafikkarten (Top 20) 


Praxis: 970 vs. 1070 vs 2070 vs. 3070 ......... 28 
Über vier Generationen hinweg vergleichen wir 
die populäre 70er-Serie von Nvidia. 


Nvidia Geforce GTX 970 

Nvidia Geforce GTX 1070 
Nvidia Geforce RTX 2070 
Nvidia Geforce RTX 3070 


Test: 9 Custom-Designs der RTX 3080........... 38 


« Asus RTX 3080 TUF O10G Gaming 

® EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra Gaming 
* Gigabyte RTX 3080 Gaming OC 10G 
« MSI RTX 3080 Gaming X Trio 10G 

« MSI RTX 3080 Suprim X 10G 

« Inno 3D RTX 3080 iChill X3 
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« Palit RTX 3080 GamingPro OC 

« Zotac RTX 3080 Trinity 
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Hardware-Highlights 2021: Ein Überblick 


Die CES fand dieses Jahr nur digital statt, allerlei Neuheiten wurden trotzdem angekündigt. 
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Nvidia Geforce RTX 3060 Ti im Test 
Wir sehen uns die günstigste RTX-30-Grafikkarte bisher an. Neben der 
Leistung testen wir auch die Kühlung und das Overclocking-Potenzial. 


In 


Auen 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
»» The Evil Within 


Videos aus der PCGH-Redaktion 

2» Asrock Radeon RX 6800 XT Taichi im Test fee ne lebetse en seit ein 
® Powercolor Radeon RX 6800 XT Red Devil im Test paar Jahren auch Grafikkarten. Wir sehen uns die 6800 XT Taichi an. 
2» Geforce RTX 3060 Ti im Test 
=» MS| Geforce RTX 3070 Gaming X Trio im Test 


Specials 
=» DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 


2» GPU-7 2.36.0, MSI Afterburner 4.6.3 Beta 4, Nvidia Inspector EEE 2 Er 
MSI Geforce RTX 3070 Gaming X Trio im Test 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.5.0 Auch bei der 3070 testen wir verschiedene Custom-Designs. In dieser 
Ausgabe sehen wir uns unter anderem die MSI-Interpretation an. 
2» AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.5.7.5 Beta, Cine- 
bench R2O & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3, Super Pi 1.94 
= Core Temp 1.16, CPU-Z 1.94.8, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2020) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
‚aa, welche Inhalte von ni und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu Sana wir Neben äsrocks Taichi testen wir such.die-Bowereolar Red Devil da die 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme früheren Karten des Herstellers bereits überzeugen konnten. 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 

Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation“ an 
computec@dpv.de. 


Powercolor Radeon RX 6800 XT Red Devil im Test 
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Vollversion: The Evil Within 


Der Wahnsinn und das Böse kommen nicht immer von außen, sondern woh- 
nen oft genug in uns selbst ... Als Detective Sebastian Castellanos nach 
einem brutalen Massenmord den Tatort untersucht, werden er und seine 
Kollegen in eine verstörende, todbringende Welt gezogen, in der man nie 
weiß, was real ist und was nicht, und in der furchterregende Monster das 
Sagen haben. Schafft Sebastian es, diesem Albtraum zu entkommen, oder 
ist für immer dazu verdammt, um sein Leben zu kämpfen? Resident-Evil- 
Vater Shinji Mikami kehrte mit diesem knackig-schweren Horror-Abenteuer 
im Stile von Resident Evil 4 zu seinen gruseligen Wurzeln zurück und zeigte, 
dass er nichts seines Handwerks verlernt hatte. Wer hier bestehen will, muss 
gut mit seinen Waffen hantieren können, sparsam mit Munition umgehen 
und darf auch in stressigen Situationen nicht die Nerven verlieren. 


Installation 
Bei unserer Vollversion handelt es sich um einen Gratis-Code für 
Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf der Codekarte unter 


www.pcgh.de/codes ein. Den neuen Code, den Sie dort erhalten, geben 2 
Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem 
Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich 
der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf“ einen Steam-Code 


für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Action-Adventure 

I Publisher: Bethesda 

I Veröffentlichung: 13. Oktober 2014 


Systemvoraussetzungen 
Mindestens: Windows 7/8.1 64-bit, Quadcore-Prozessor, 4 GB RAM, 
Grafikkarte mit mind. 1GB Grafikspeicher, 50 GB freier Festplätiens 


Empfohlen: Windows 7/8.1 64-bit, Quadcore-Prozessor, 4 GB RAM, Gra-. 


fikkarte mit mind. AGB Grafikspeicher, 50 GB freier Festplattenspeicher 
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Die Welt, in der 
Sebastian sich 
wiederfindet, ist 
verstörend und 

brutal, und wenn ' 
man eine Sekun- | 
de unachtsam 
ist, kann dies das N . 
Ende bedeuten. 


Die widerwärtigen Kreaturen 
und Monster, welche Sebastian 
jagen, sind ganz schön wider- 
standsfähig und sorgen für 
regelrechte Panik. 


Die Reminiszenzen an Resident Evil sind mannigfaltig und das Abenteuer ist 
ungemein gruselig - so erwartet man sich das vom Resi-Erfinder! 
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Bild: ra2studio, 123RF 


021 


Online-Event statt Las-Vegas-Show: Die CES 2021 begrüßte ihre Gäste rein virtuell. Hardware-Neu- 


heiten und interessante Trends gab es dennoch zu sehen. 


MD setzte letztes Jahr auf der 

CES ein Ausrufezeichen mit 
den damals vorgestellten CPUs. 
Der Ryzen 7 4800U war schließ- 
lich der erste Achtkerner für dün- 
ne und leichte Notebooks. Bei 
High-End-Notebooks konnte sich 
Intel jedoch weiterhin behaupten. 


Umso gespannter blickten Freunde 
des mobilen Gamings dieses Jahr 
auf die Neuigkeiten aus dem Hause 
AMD. Auch Intel und Nvidia brach- 
ten Neuerungen mit. Während sich 
diese bei Intel in naher Zukunft 
auf neue CPUs für schmale, leich- 
te Notebooks beschränken, gab es 


Bild: Nividia 
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Asus Zephyrus G15 mit Nvidia Geforce RTX 3070: Die 
GPU soll 50 % mehr Leistung bieten als die RTX 2070. 


Dell Alienware m15 mit Nvidia Geforce RTX 3080: 
Nvidias neue Flagschiff-GPU für Gaming-Notebooks. 


zumindest einen kleinen Ausblick. 
Nvidia trumpfte mit einem Mobi- 
le-GPU-Lineup samt einer über- 
raschenden Speicherausstattung 
auf und bescherte auch der RTX- 
3000-Desktop-Familie Zuwachs. 
Diese und weitere Trends für 2021 
finden Sie in den folgenden Zeilen. 


AMD baut den Druck auf 
Intel aus 

AMDs Zen-3-Familie wächst. Nach 
den Desktop-Prozessoren der Ry- 
zen-5000-Serie, die bereits auf Zen 
3 setzen, ziehen künftig auch Note- 
books Nutzen aus AMDs aktueller 
Prozessor-Architektur. Die zur CES 


Lenovo Legion Slim 7 mit Nvidia Geforce RTX 3060, It. 
Nvidia mit 1,3-facher Leistung der Playstation 5 


www.pcgameshardware.de 
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2021 vorgestellten Mobile-Serien 
Ryzen 5000H und Ryzen 5000U 
umfassen insgesamt 13 Prozesso- 
ren von 15 bis 45 Watt TDP. Diese 
setzen jeweils auf vier bis acht phy- 
sische Kerne. Während bei der H- 
Serie ausschließlich Zen 3 mit Fea- 
tures wie verdoppeltem L3-Cache 
zum Einsatz kommt, finden sich 
im Aufgebot der U-Serie auch zwei 
Zen-2-Prozessoren wieder. Beide 
Serien unterscheiden sich sowohl 
in ihrem TDP-Budget, das bei den 


Der Asus ROG Swift PG32UQ ist der erste 32 Zoll 
große Ultra-HD-Monitor mit einer Bildwieder- 
holrate von 144 Hz und HDMI 2.1. Er liefert sich 
zumindest ein Wettrennen mit Viewsonics Elite 
XG320U, der ebenfalls mit HDMI 2.1, 144 Hz und 
in 32 Zoll daherkommt. Konkurrenz bekommen 
beide von LG. 


Der Markt der potenziellen HDMI-2.1-Zuspieler wächst 
stetig. Sowohl die aktuellen Grafikkarten von AMD und 
Nvidia als auch die neuesten Spielekonsolen von Sony und 
Microsoft unterstützen den Standard, der anders als HDMI 
2.0 auch ein AK/UHD-Bild in HDR mit 120 Hz an einen 


geeigneten Monitor weitergibt. Hier hat der TV-Markt vor 
allem in Gestalt von LG und Samsung, die damit insbe- 
sondere Konsolenspieler ansprechen, den ersten Schritt 
gemacht. Hier knüpfen Asus und Viewsonic mit 32-Zoll- 
Monitoren samt AK-Auflösung und einer Bildwiederholra- 
te von 144 Hz an. ROG Swift PG32UQ und Viewsonic Elite 
XG320U setzen neben dem modernen Anschluss beide auf 
IPS-Panels. Auch für den VESA-Standard DisplayHDR 600 
sind sie zertifiziert. Nutzer dürfen sich also über nennens- 
wertes HDR freuen. 


Freunde von kleineren Displays erhalten mit dem ebenfalls 
vorgestellten LG Ultragear 27GP950 einen AK-UHD-Moni- 
tor, der sich von 144 Hz auf 160 Hz übertakten lässt. Das 
Nano-IPS-Display ist ebenfalls für VESA DisplayHDR 600 
zertifiziert und HDMI 2.1 ist mit an Bord. 


Bild: Asus 


Der Alienware Aurora Ryzen Edition R10 erlaubt die 


Kombinationen mit AMD oder Nvidia GPUs. 


www.pcgameshardware.de 


11th Gen Intel® Core” H-series 


Der Tiger Lake H35 soll dünnen und leichten Note- 
books das Spielen in FHD mit 60 Fps ermöglichen. 


11th Gen Intel® Core'“ 


Das Tiger Lake H35-Topmodell hat vier Kerne, maximal 
35 Watt TDP und einen Basistakt von max. 3,3 GHz. 
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Der Lenovo Yoga AIO 7 nutzt ein 27-Zoll-4K-Display, 
das den AdobeRGB-Farbraum zu 99 % abdecken soll. 


Bild: Lenovo, LG, Acer 
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AMD RYZEN”: 


2100 ag 
" 


A.8GHz Boost 
3.0GHz Base 


8Cores 
16 Threads 


Bild: AMD 


Mit dem Ryzen 5000H möchte AMD in Highend-Gaming-Notebooks vordringen. Dank 
Zen 3-Architektur steht dem nichts im Wege. Wir können erste Tests kaum erwarten. 


AMD RYZEN” 4 5900HX 


SINGLE-THREAD OVERALL CPU 


Core 19: 10980MK Core -10980HE 


+37% 


Ayzen 9 5300HX Ryan 9 5OHX 


Bild: AMD 


Zumindest bis Intels Tiger Lake H45 erscheint dürfte die Ryzen 5000H-Serie die neue 


Leistungsspitze bei mobilen CPUs bilden. 


THE ULTIMATE MOBILE PROCESSOR FOR 
GAMING NOTEBOOKS IN 2021 


Core I9-10980HK 


Mit 31,5 Zoll ist der LG Ultrafine 4K der erste Desktop- 
OLED-Monitor von LG. Die Zielgruppe sind Kreative. 


U-CPUs 15 Watt und bei den H- 
CPUs 35-45+ Watt beträgt, als auch 
im Basistakt von 1,8 bis 2,6 GHz 
beziehungsweise 2,8 bis 3,3 GHz. 
Die beiden Top-Modelle Ryzen 9 
5980HS und 5980HX dürfen dank 
der größeren thermischen Verlust- 
leistung bis 4,8 GHz hochtakten. 


= 5980HS 


20MB 


L2HaCache | 3WTDP 


Die HX-CPU darf in einigen Sys- 
temen auch übertaktet werden. 
Zur (Vega-)Grafik hat AMD inter- 
essanterweise kein Wort verloren. 
RDNA2 wird damit wohl erst im 
kommenden Jahr sein Mobile-De- 
büt feiern. Damit lässt das Unter- 
GAME PHYSICS nehmen an dieser Stelle eine Chan- 
EHEN > ce verstreichen, Druck auf Intel 
aufzubauen, das mit Tiger Lake H 
+21% die Xe-Einheit ins Rennen schickt. 
Lässt man die GPU-Seite außer 
Acht, übernimmt AMD mit Ryzen- 
5000-Mobile im Februar die alleini- 
ge Leistungs-Spitze. 


AMD zeigte bei der Vorstellung 


der neuen Mobile-Prozessoren 


AMD Cezanne / Lucienne: Neue Ryzen-Mobile-CPUs im Überblick 


Serie Modell Codename | Kerne/Threads | Basistakt | Turbotakt | Grafik | Grafiktakt TDP 
Ryzen 5000H | Ryzen 9 5980HX | Cezanne (Zen 3) 8/16 3,3 GHz 4,8 GHz | Vega8 | unbekann 45+ Watt 
Ryzen 5000H | Ryzen 9 5980HS | Cezanne (Zen 3) 8/16 3,0 GHz 4,8GHz | Vega 8 | unbekann 35 Watt 
Ryzen 5000H | Ryzen 9 5900HX | Cezanne (Zen 3) 8/16 3,3 GHz 4,6 GHz |Vega8 | unbekann 45+ Watt 
Ryzen 5000H | Ryzen 9 5900HS | Cezanne (Zen 3) 8/16 3,0 GHz 4,6 GHz | Vega8 | unbekann 35 Watt 
Ryzen 5000H Ryzen 7 5800H | Cezanne (Zen 3) 8/16 3,2 GHz 4,4 GHz |Vega8 | unbekann 45 Watt 
Ryzen 5000H | Ryzen 7 5800HS | Cezanne (Zen 3) 8/16 2,8 GHz 4,4 GHz | Vega8 | unbekann 35 Watt 
Ryzen 5000H | Ryzen 7 5700H* | Cezanne (Zen 3) 8/16 unbekannt | unbekannt | Vega 8 | unbekann 45 Watt 
Ryzen 5000H Ryzen 5 5600H | Cezanne (Zen 3) 6/12 3,3 GHz 4,2 GHz | Vega6 | unbekann 45 Watt 
Ryzen 5000H | Ryzen 5 5600HS | Cezanne (Zen 3) 6/12 3,0 GHz 4,2 GHz |Vega6 | unbekann 35 Watt 
Ryzen 5000U Ryzen 7 5800U | Cezanne (Zen 3) 8/16 1,9 GHz 4,4 GHz Vega 8 | 2.000 MHz 5 Wa 
Ryzen 5000U Ryzen 7 5700U | Lucienne (Zen 2) 8/16 1,8 GHz 4,3 GHz Vega 8 | 1.900 MHz 5 Wa 
Ryzen 5000U Ryzen 5 5600U | Cezanne (Zen 3) 6/12 2,3 GHz 4,2 GHz Vega 7 | 1.800 MHz 5 Wa 
Ryzen 5000U Ryzen 5 5500U | Lucienne (Zen 2) 6/12 2,1 GHz 4,0 GHz Vega 7 | 1.800 MHz 5 Wa 
Ryzen 5000U | Ryzen 3 5400U* | Cezanne (Zen 3) 4/8 2,6 GHz 4,0GHz |Vega6 | 1.600 MHz 5 Wa 
Ryzen 5000U Ryzen 3 5300U | Lucienne (Zen 2) 4/8 2,6 GHz 3,8 GHZ Vega 6 | 1.500 MHz 5 Wa 
*Unbestätigt, von Notebook-Herstellern aber bereits bekannt 
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Das Acer Nitro 5 wird einmal mehr überarbeitet und 
bietet nun auch ein 360-Hz-Display. 


Benchmarks, in denen der Ryzen 
9 5900HX im 3DMark Fire Strike 
Physics 21 Prozent vor dem Core 
i9-10980HK liegt. Der Ryzen 9 
5980HS soll im Cinebench R20O bei 
der Multi-Threading-Leistung 11 
Prozent vor dem Core i9-10980HK 
landen. 


Auch das Angebot an Desktop 
Prozessoren der Ryzen-5000-Serie 
wächst um zwei Modelle. Sowohl 
Ryzen 9 5900 als auch Ryzen 7 5800 
kommen ohne den X-Zusatz jeweils 
in einem 65-Watt-TDP-Korsett. Die 
X-Varianten sind mit einem Budget 
bis 105 Watt ausgestattet. Von AMD 
bislang nicht bestätigt aber kolpor- 
tiert ist ein 100 MHz niedrigerer 
Boost-Takt für beide Prozessoren, 
die außerdem offenbar nicht di- 
rekt im Retail-Handel bereitstellen 
möchte und OEM-PCs vorbehalten 
bleiben. 


Intel mit neuer Notebook- 
Nische 

Mit Tiger Lake-H hat Intel auf der 
CES 2021 die nächste CPU-Gene- 
ration für Notebooks vorgestellt. 
Im Frühling sollen zunächst drei 
neue Vierkerner mit der Bezeich- 
nung Tiger Lake-H35 erhältlich 
sein. Bei diesen handelt es sich 
um stärkere Tiger-Lake-U-Model- 
le. Das Topmodell namens Core 
i7-11375H unterscheidet sich le- 
diglich in TDP und seinem maxi- 
malen Turbo von Intels schnells- 
tem ULV-Modell Core i7-1185G7. 
Die TDP wächst von 12-28 Watt 
auf 28-35 Watt und der Maxima- 
le Turbo liegt beim Neuling bei 
5,0 GHz im Vergleich zu 4,8 GHz. 
Bei der Xe-Grafikeinheit unter- 
scheiden sich die Modelle nicht 
voneinander. Die zwei kleineren 
H35-Modelle 
oder zwischen den vorhandenen 
U-Modellen liegen. 


sollten gleichauf 
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Der LG Ultragear 27GP950 bietet AK-UHD-Auflösung 
auf 27 Zoll und maximal 160 Hz Bildwiederholrate. 


Die H35-Prozessoren sollen ihren 
Platz in der von Intel neu definier- 
ten „Ultraportable Gaming“-Nische 
finden. Hierbei handelt es sich 
um kleine, leichte Notebooks fürs 
Spielen. Angepeilt wird seichtes, 
anspruchsloses 1080p-Gaming um 
60 Fps. Dies sollte eigentlich auch 
Tiger Lake U schon leisten. Die ge- 
naue Bezeichnung der Nische ist 
jedoch neu. In diese Nische fallen 
auch AMD-Renoir-APUs, deren inte- 
grierte Grafikeinheit bislang poten- 
ter daherkam als Intels Iris- oder 
UHD-Graphics-IGP. Mit der Xe-Ge- 


\y Ultraear” 


neration mischt Intel die Karten 
aber neu. 


Oberhalb von H35 bringt Intel die 
Tiger-Lake-H45-Prozessor- 
Serie, mit der Intel auch bei der 
Mehrkern-Leistung wieder näher 
an AMD herankommen möchte. 


mobile 


Die Renoir-Generation aus dem 
Hause AMD wurde wegen der le- 
diglich acht PCI-E-3.0-Lanes zur 
GPU, welche alles über einer RTX 
2060 limitiert hätten, nicht in High- 
End-Gaming-Notebooks verbaut. 
Ryzen 5000H behebt dieses Manko 


Das neue Razer Blade 15 lässt potenzielle Käufer aus 
360-Hz-FHD-IPS- oder AK-OLED-Display wählen. 


sy 


schon im Februar, warum auch In- 
tel bereits jetzt Tiger-Lake-H45 an- 
kündigte. 


Bei Intels elfter Core-Generation, 
die im ersten Quartal des Jahres 
für Desktop-PCs erscheinen soll, 
deuten Gerüchte auf eine Über- 
raschung hin. So werden die Pro- 
zessoren, bei denen es sich um ein 
Comet-Lake-S-Refresh handeln soll, 
nun der 10xxx- und nicht mehr der 
11xxx-Serie zugeordnet. Folgerich- 
tig sollen sie die Bezeichnungen 
Core i3-10305, Core i3-10105 und 


Der MSI Oculux NXG253R kommt zwar ohne HDMI 2.1 
aus, dafür erreicht sein FHD-IPS-Display 360 Hz. 


Core i3-10105F tragen, wobei die 5 
am Ende das Upgrade kennzeichnet. 


Nvidia bringt RTX 3000 
Mobile und RTX 3060 

Mit der „Geforce RTX 30 Mobi- 
le“-Serie schafft Nvidias aktuellste 
GPU-Generation den Sprung in mo- 
bile Endgeräte. Ab Ende Januar soll 
„Mobile-Ampere“ im Nobebook-Be- 
reich zu finden sein. Offiziell erhal- 
ten die GPUs Geforce RTX 3060, 
3070 und 3080 den Zusatz „Lap- 
top“ beziehungsweise „Notebook“. 
Geforce RTX 3080 Max-Q und Ge- 
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Project Hazel von Razer trifft wohl am besten den Zeit- 
geist als selbstreinigende Maske mit RGB-Licht. 


Das 13 Zoll große ROG Flow lässt sich als vollwertiges Gaming-Notebook oder als 
Tablet nutzen. Besonderer Clou ist die kompakte externe Geforce RTX 3080. 


‚ANNOUNCING GEFORCE RTX 3060 — NVIDIA AMPERE FOR EVERYGAMERF | 


Nvidia hat die RTX 3060 für Desktop-Rechner auf der CES vorgestellt. Vor allem die 
Ausstattung mit 12 GiByte Grafikspeicher lässt aufhorchen. 
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Das Asus TUF Gaming Dash F15 ist nur knapp 20 mm 
hoch, 2 kg leicht und mit RTX 3070 erhältlich. 


force RTX 3080 Laptop nutzen im 
Gegensatz zur Desktop-Version 
nicht den GA102-Chip. Stattdessen 
kommt der kleinere GA104-Chip 
zum Einsatz, der die gleiche Anzahl 
an Shader-Clustern aufbietet wie 
der Vorgänger Geforce RTX 2080 
Super Max-Q. Der Leistungs-Sprung 
ist somit aufgrund des ebenfalls 
gleichbleibenden TDP-Rahmens auf 
den Architektur- beziehungsweise 
Effizienz-Fortschritt zwischen Tu- 
ring und Ampere limitiert. Mit maxi- 
mal 16 GiByte GDDR6-Speicher ist 
die Mobile-GPU der Desktop-Varian- 
te mit 10 GiByte GDDR6X-Speicher 
mengenmäßig überlegen. 


Geforce RTX 3070 Max-Q und Max- 
P nutzen ebenfalls den GA104-Chip, 
auf den auch die Desktop-Version 
zurückgreift, jedoch in deutlich ab- 
gespeckter Variante. Den TDP-Rah- 
men hebt Nvidia im Vergleich zum 
Turing-Vorgänger von 115 Watt auf 
maximal 125 Watt an. Dies könnte 
sich in der Praxis in einem geringe- 
ren Abstand zwischen guten Gefor- 
ce RTX 3070 Max-Q- und weniger 
gelungenen RTX 2080 Max-Q-Aus- 
führungen bemerkbar machen. 
RTX 3080 MaxQ und RTX 3080 Lap- 
top sind mit 8 GiByte GDDR6-Spei- 
cher ausgestattet. 


Geforce RTX 3060 Max-Q und Max- 
P sind, genau wie die Geforce RTX 
3060 in ihrer Desktop-Ausführung, 
Neulinge. Mobile und Desktop-GPU 
setzen beide auf den GA106-Chip, 
wobei in der mobilen Variante so- 
gar 30 statt 28 Shader-Cluster zum 
Einsatz kommen. Damit hat sich die 
Zahl derer im Vergleich zum Turing- 
Vorgänger abermals nicht geändert. 
Deutlich ist jedoch die Anhebung 
des TDP-Limits von 90 Watt auf 115 
Watt. RTX 3060 Max-Q und Max-P 
sind mit 6 GiByte GDD6-Speicher 
ausgestattet. 


Bei Corsairs 5000-Serie handelt es sich um Midi-Tower 
mit der bekannten Airguide-Technologie. 


Wie bereits erwähnt, handelt es sich 
bei der Geforce RTX 3060 um eine 
ebenfalls neue Ankündigung. Ihr 
TDP-Limit liegt mit 170 Watt genau 
50 Watt unterhalb dem der RTX 
3070. Besonders beachtenswert ist 
die Speicher-Ausstattung der RITX 
3060, die mit 12 GiByte GDDR6- 
Speicher sogar üppiger ausfällt als 
der Speicher von RTX 3080 und 
RTX 3070. Hier zeichnet sich eine 
Kehrtwende von Seiten Nvidia ab. 


Dank der bereits erwähnten neuen 
Prozessoren aus dem Hause AMD 
und den neuen GPUs der RTX- 
30-Mobile erhalten Gaming-Laptops 
künftig wie erwartet mehr Power. 
Dennoch geht der Trend bei den 
mobilen Gamern nicht einfach in 
Richtung höherer Leistung. Statt- 
dessen bieten die neuen Modelle 
eine größere Auswahl bei den Dis- 
play-Konfigurationen als bisher. 


Hatte man lange Zeit die Auswahl 
aus einem Full-HD-Display mit 120 
Hz oder mehr und einem 4K-Bild- 
schirm mit einer Bildwiederholrate 
von 60 Hz, bieten kommende Note- 
books nun auch Bildschirme mit 
einer WQHD-Auflösung mit 120an. 
Die höhere Auflösung erhöht bei 
gleicher Diagonale also auch die 
Pixeldichte. Bei Nobebooks mit 
15 oder 17 Zoll so stark, dass ihr 
Bild ausreichend scharf wird, ohne 
gleich eine höhere Leistung abzu- 
verlangen, wie es bei einem 4K-Dis- 
play erforderlich wäre. Die über- 
arbeitete Version des Razer Blade 
15 kombiniert zum Beispiel ein 
15-Zoll-Display mit einer 1440p-Auf- 
lösung und einer Bildwiederholrate 
von 240 Hz. Außerdem wird die 4K- 
Auflösung mit 120 Hz kommen. Ein 
Full-HD-Display mit bis zu 360 Hz 
bringt Alienwares m17 R4 mit, das 
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Das Asus ROG Claymore Il ist ein mechanisches Ga- 
ming-Keybord. Es funktioniert mit und ohne Kabel. 


Das Asus ROG Maximus XIII Extreme Glacial für mehr 
als 1.500 Euro ist das Z590-Topmodell des Herstellers. 


Viewsonic stellt den 32 Zoll großen Elite XG320U mit 
AK-UHD-Auflösung, 144 Hz und HDMI 2.1 vor. 


maximal mit einer RTX 3080 und 
einem Intel Core i9-10980HK aus- 
gestattet ist. Wer lieber in 4K spie- 
len möchte, darf sich auch für ein 
OLED-Display mit einer Bildwie- 
derholrate von 60 Hz entscheiden. 


Viel Auswahl verspricht das über- 
arbeitete Acer Nitro 5, das maximal 
mit RTX 3080 und Ryzen 5900HX 
ausgestattet ist, in 15 oder 17 Zoll 
daherkommt und dessen Display 
entweder in Full-HD mit bis zu 360 
Hz oder in 1440p mit bis zu 144 Hz 
aufwarten kann.letzt! Hat gespielt 25 
Spiele in diese Mannschaft in diese 
Verein. Muß respektieren die andere 
Kollegen! haben viel nette kollegen! 
Stellen Sie die Kollegen die Frage! 


Messe-Exoten 

Zu einer gelungenen CES gehören 
auch immer wieder echte Exoten, 
die das technisch machbare aus- 
reizen oder durch interessante 
bis abwegige Ideen glänzen. Wie 
Alienware im Vorjahr hat dies- 
mal Lenovo einen mobilen PC mit 
Ähnlichkeit zu Nindendos Switch 
vorgestellt. Das Ergebnis trägt den 
Namen NEC Lavie Mini und nutzt 
einen 8 Zoll großen Touchscreen 
mit einer Auflösung von 1.920 
x 1.200 Pixeln. Verbaut ist ein 
Core-i7-Prozessor aus Intels Ice-La- 
ke-U-Familie. Außerdem sind eine 
Intel-GPU (Iris Xe Graphics G7) so- 
wie 16 GB Arbeisspeicher an Bord. 


Ähnlich flexibel aber ungleich po- 
tenter ist das 13 Zoll große Gaming- 
Convertible ROG Flow X13 aus 
dem Hause Asus. Es ist optional mit 
einem AMD Ryzen 9 5980HS und 
einer Nvidia Geforce GTX 1650 
GPU ausgestattet. Das ROG Flow X 
13 lässt sich im Tablet- oder im Zelt- 
Modus nutzen. Der besondere Clou 
des mit 4K- oder Full-HD-Panel aus- 
gestatteten ROG Flow X 13 ist sei- 
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ne externe Grafikeinheit. Bei der 
ROG XG Mobile eGPU handelt es 
sich um eine Geforce RTX 3080 aus 
dem Hause Nvidia, die über das 29 
Millimeter hohe und 1.000 Gramm 
leichte XG Mobile Dock ange- 
schlossen wird. Hierfür wird eine 
proprietäre PCIe-3.0 x8-Schnittstel- 
le genutzt, die eine Bandbreite von 
63 Gbit/s für die Grafik zur Verfü- 
gung stellen soll. 


Razer stellte gleich zwei neue 
Projekte vor. Das eine nennt sich 
Project Hazel und ist eine selbst- 
reinigende Maske, die weder auf 
auswechselbare Luftfilter noch auf 
obligatorische RGB-Beleuchtung 
Auch Lautsprecher 
und Mikrofon zur Verstärkung der 
eigenen Stimme bei Nutzung der 
Maske sind in dem futuristischen 
„Wearable“ verbaut. Beim anderen 
Konzept handelt es sich um einen 
Gaming-Chair, der auf den Namen 
Project Brooklyn hört. 
glänzt mit einem noch nicht exis- 
tenten, rollbaren OLED-Screen und 
ging bislang nicht über das Reiß- 
brett hinaus. (cs) 


Fazit Hardınare 


Auch digital ein Trendsetter 
Die „neue Normalität", dass ehe- 
mals groß aufgezogene Branchen- 
ereignisse nun rein digital verlau- 
fen, hat der diesjährigen CES nicht 
geschadet. Wie gehofft ließen es 
sich weder AMD, Nvidia und Intel 
noch die zahlreichen Hersteller von 
Monitoren, Laptops und Co. neh- 
men, ihre Neuerungen vorzustellen. 
Diese beinhalten mehr Auswahl bei 
Notebook-Displays, Monitore mit 
HDMI 2.1 und mit der RTX 3060 
eine Nvidia-Grafikkarte mit satten 
12 GiByte Grafikspeicher. 


verzichtet. 


Dieser 


Lenovo stellte den Handheld-PC NEC Lavie Mini samt Intel-CPU und Windows 10 vor. 


Eine physische Tastatur und ein Touchscreen sind im Gerät integriert. 


leuchtung und Peripherie-Auflage, wenn da nicht der rollbare OLED-Screen wäre. 
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LGA1200: Jetzt komplett 


In der zweiten Generation zündet Intel beim Sockel 1200 den Nachbrenner. Die Rocket-Lake-Prozes- 


soren lassen noch auf sich warten, aber die neuen PCHs von Z590 bis H510 werden bereits verkauft. 


on _ Intels-Januar-Präsentatio- 
V} fand Rocket Lake klar den 
größten Nachhall. Die neuen Core- 
i-11000-CPUs für Sockel 1200 wer- 
den endlich die 2015er Skylake-Ar- 
chitektur in Rente schicken; neben 
deren Nachfolger Palm Cove („Can- 
nonlake“) vielleicht sogar Sunny 
Cove („Ice Lake“ für Notebooks 
und Server) teilweise übersprin- 
gen und direkt Verbesserungen 


von Willow Cove („Tiger Lake“-Mo- 
bile-CPUs) integrieren. 2,5-Genera- 
tionen Fortschritt auf einmal sind 
definitiv spannend - aber Rocket 
Lake wurde nur angekündigt und 
soll erst ab März verkauft werden. 


Offiziell auf der CES gelauncht 
wurden dagegen neue l/O-Hubs 
(bei Intel PCH genannt) und mit 


Zwischen dem offiziellen Launch von Intels 500er-PCH-Ge- 

neration und dem Redaktionsschluss der PCGH 03/2021 

lagen 10 Tage, dennoch konnte Intel keine vollständige Do- 

kumentation der neuen I/O-Hubs bereitstellen. Vermutlich wird 

diese erst zusammen mit denen der Core-i-11000-CPUs im März veröffentlicht. 
Dieser Artikel kombiniert daher Intels „bis zu"-Marketing-Angaben mit der 
Ausstattungsanalyse zahlreicher Mainboards von Asrock, Biostar, Gigabyte und 
MSI, um ein plausibles Gesamtbild der neuen Generation zu zeichnen. 
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ihnen zahlreiche Mainboards, die 
ab Mitte Februar im Handel stehen 
sollen. Z590, H570, B560 und H510 
starten also erstmals seit langer Zeit 
nicht im Schatten neuer Prozes- 
soren, sondern als eigenständiges 
Produkt, und werden vorerst an 
Stelle der 400er-Vorgänger mit den 
noch aktuellen Comet-Lake-CPUs 
der Core-i-10000-Serie kombiniert. 
Kompatibilitätseinschränkungen 
beim Einsatz neuer Platinen für alte 
CPUs soll es keine geben, während 
AMDs A520 und B550 auf die ak- 
tuelle AM4-Generation beschränkt 
wurden. In Gegenrichtung ist Intel 
weniger flexibel - Z490 und H470 
unterstützen die kommenden 
CPUs und viele Platinen können so- 
gar deren neue Features freisetzen 
(siehe PCGH 07 und 08/2020 zu 
offensichtlichen Rocket-Lake-Vor- 
bereitungen) aber H410 und B460 
sind laut Intel inkompatibel. 


Es erstaunt, das unpassende PCHs 
für den Sockels 1200 überhaupt er- 
schienen sind, denn dieser wurde 
offensichtlich für Rocket Lake ent- 
wickelt. So konnte Intel jetzt ohne 
physische Änderungen einen neu- 
en PCI-Express-Root-Controller in- 
tegrieren, der deutliche Fortschrit- 
te gegenüber Comet Lake bringt: 


20 statt 16 PCI-Express-Lanes er- 
möglichen es, zusätzlich zu einer 
x16-GPU auch ein PCI-E-x4-Gerät, 
beispielsweise eine M.2-SSD, 
direkt an die CPU anzubinden. 
Alle 20 Lanes arbeiten mit PCI-Ex- 
press-4.0- statt -3.0-Geschwindig- 
keit, also doppelt so schnell. 

Die DMI-Verbindung zum PCH 
wächst von x4 auf x8. Trotz 
3.0-Geschwindigkeit (4.0 x8 bie- 
tet nur AMDs TRX4), verdoppelt 
sich also auch hier der Durchsatz. 
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CPU-1/O-Hub-Link: 32 Gbitfs (1.0 n4) 


Die letzte Maßnahme ist als Inves- 
tition in die Zukunft zu verstehen, 
denn im Moment werden über den 
PCH maximal 3.0-x4-Anschlüsse 
realisiert. DMI wird also erst zum 
Flaschenhals, wenn zwei Geräte 
gleichzeitig Daten in die gleiche 


Richtung übertragen wollen - mit 
knapp 4 GB/s von einer M.2-SSD 
lesen und gleichzeitig mit 4 GB/s 
zu schreiben ist dagegen seit dem 
Z170 möglich. Der Z590 könnte 
jetzt auch von einem RAIDO mit 
zwei derartigen SSDs ohne Limi- 
tierung auf eine 4.0-x4-SSD an der 
CPU kopieren, aber dieses Szenario 
ist wohl eher exotisch. Nützlicher 
sind die 20 PCI-E-4.0-Lanes. Sie er- 
möglichen schnellere Grafikkarten 
sowie SSDs und der von der pri- 
mären System-SSD entlastete PCH 
hat mehr Ressourcen für andere 


CPU-1/O-Hub-Link: 32 Gbit/s (3.0 =4] 


Zwecke frei - aber nur, wenn eine 
Rocket-Lake-CPU im System steckt. 


Viel Bekanntes findet sich in den 
Spezifikationen der PCHs. So arbei- 
ten diese weiterhin mit PCI-Ex- 
press 3.0 - Intel stellt zwar beim 
O-Uplink zur CPU sowie bei 
deren Downstream-Ports einen 
Gleichstand zu AMDs X570-Platt- 
form her, 4.0 auf IOH-Lanes bleibt 
aber der AM4-Luxusklasse vorbe- 
halten. Auch die maximale Zahl 
der PCI-E-, SATA- und USB-3.0-Ports 
birgt keine Neuigkeiten. Für Z590 
und H570 übernimmt Intel 1:1 die 
„bis zu“-Angaben von H470 und 
Z490, welche wiederum Rebrands 
des H370 respektive Z390 waren. 
Immerhin kann der Z590 (und nur 
dieser) jetzt alle zehn USB-3.x-Ports 
mit 10-GBit/s-3.1-Geschwindigkeit 
betreiben statt bislang deren sechs. 


B560 und H510 greifen weiter zu- 
rück und übernehmen die „bis zu“- 
Konfiguration von B360 und H310, 
welche aber die modernsten Intels- 
Chips ihrer Klasse sind: Eigentlich 
sollten bereits zu Coffee-Lake-Zei- 
ten alle PCHs auf neues 14-nm-Sili- 
zium umgestellt, dann wurden we- 
gen knapper Fertigungskapazitäten 
aber B365 und H310A sowie davon 
abgeleitet H410 und B460 in 22 nm 
zwischengeschoben. Die Ausstat- 
tung resultierender Mainboards 
war teilweise sogar besser, in der 00-/-5006-CPU (mit -2000 PCI-E 3.0 und USB ER TIER 


Regel sogar gleichwertig, aber den 
PCHs fehlten die Neuerungen der 
14-nm-Generation: Natives USB 
3.1 und CNVI-Wiri. Bei letzterem 
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Bild: MSI 


Rocket-Lake-Kompatibilität: H470 und Z490, aber nicht H410 und B460 


Intels neue I/O-Hubs sind nur der Vorbote einer 
kommenden CPU-Generation. Trotz neuer Archi- 
tektur und erweitertem PCI-E-Controller nutzt Ro- 
cket Lake alias Core i 11000 einen unveränderten 
Sockel 1200 beziehungsweise wurde bereits bei 
dessen Einführung berücksichtigt, weswegen all- 
gemein von uneingeschränkter Kompatibilität mit 
bestehenden Mainboards ausgegangen wurde. Wie 
Intel bestätigt, werden die neuen Prozessoren aber 
nicht auf älteren Einsteiger- und Mittelklasse-Main- 
boards laufen. 


Bereits in der ersten Coffee-Lake-Generation hatte 
Intel mit H310, B360, H370 und Z390 ein komplett 
neues Portfolio auf Basis des in 14 nm gefertigten 
Coffee-Point-PCH vorgestellt, später aber wegen 
mangelnden Fertigungskapazitäten die 22-nm- 
Union-Point-Modelle H310A und B365 nachge- 
schoben. Dieses Silizium kommt auch für H410 
und B460 zum Einsatz, während H470 und Z490 
auf Coffee Point basieren. Die Nachteile hielten sich 
bislang in Grenzen — der als X299 (Sockel 2066) 
weiterhin gefertigte Union Point unterstützt zwar 
nativ kein USB 3.1, Intel aktivierte als Ausgleich 


aber deutlich mehr PCI-E-Lanes als beim B360, so- 
dass B365- und B460-Mainboards oft sogar besser 
ausgestattet waren. 


Unklar blieb bis Redaktionsschluss, welche Funktio- 
nen Coffee Point als Z490 bereitstellt, die in Union 
Point noch fehlen. Physische Schnittstellen erschei- 
nen unwahrscheinlich, denn Coffee Point ist als 
2018er Jahrgang nur ein Jahr jünger als Union Point 
und somit lange vor Sockel 1200 und Rocket Lake 


„H410 and B460 chipsets are 
based on a different PCH die 
than the other Intel 400 Series 
Chipsets. The H410 and B460 
don’t have all the necessary 
signals (architecture) to boot 
and run 11th Intel® CoreTM 
processors.” 


Intel 


finalisiert worden. Firmware-Limitierungen wären 
aber möglich, denn Intel hat auch das für Boot-Up- 
und Sicherheitsfunktionen zuständige Subsystem 
der Intel-Management-Engine (IME) weiterentwi- 
ckelt. So wurden beispielsweise Sicherheitslücken 
geschlossen, die nach einmaligem physischem Zu- 
gang eine dauerhafte Systemüberwachung ermög- 
lichten — in Sicherheitsumgebungen eine ernste 
Gefahr, denn illegitime Aktivitäten auf IME-Ebene 
können jahrelang unbemerkt bleiben. 


Da Rocket Lake ein bis zwei Generationen von 
CPU-Architekturen (Cannon Lake und Ice Lake) 
überspringt wäre es möglich, dass seine Ansteue- 
rung in den IME Version 14 und 15 nur in Formaten 
für 14-nm-PCHs vorliegen. Intels bisherige Core- 
i-Desktop-Prozessoren einschließlich der 10000er 
Coffee Lake nutzen dagegen die Skylake-Architek- 
tur von 2015 mit entsprechend altem Boot-Up- 
Code. So konnten wir, nach der Entfernung einiger 
künstlicher Sperren, in der PCGH 04/2019 problem- 
los einen Core i9-9900K mit einem IME-11.6-UE- 
Fl von 2016 auf einem Z170-Mainbaord betreiben 
(22 nm Sunrise Point, Vorgänger von Union Point). 
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1x M.2 an der CPU, 5x USB 3.1, 2x 3.0, 4x reines SATA, vier PCI-E-x1-Geräte sowie 
3x M.2 plus Thunderbolt mit je 4 Lanes am PCH und x8 dazwischen: MSI Z590 Ace. 


16 PC Games Hardware | 03/21 


handelt es sich um eine Spezial- 
Schnittstelle, die im PCH integriert 
WLAN-Logik mit externer Sende- 
und Empfangstechnik verbindet. 
Entsprechende Intel-Module sind 
aber nicht unbedingt billiger als 
konventionelle Alternativen und 
CNVI-Schnittstelle liegt bei allen 14 
nm PCHs auf einem HSIO-Port mit 
PCI-E-Fähigkeit, sodass CNVI auch 
den _Netto-Ressourcenverbrauch 
nicht senkt. Daran wird sich auch 
mit B560 und H510 nichts än- 
dern. Letzter kombiniert dafür die 
Schnittstellenfähigkeiten des H310 
mit der vom H410 bekannten PCI- 
E-3.0-Geschwindigkeit. Das ist auch 
nötig, denn H510-Mainboards dür- 
fen die zusätzlichen vier Lanes von 
Rocket Lake nicht nutzen und müs- 
sen M.2-SSDs weiter über den PCH 
anbinden. Was nach Willkür klingt, 
dürfte in Intels-CPU-Politik begrün- 
det liegen: Die für H_10-Platinen 
prädestinierten Core-i3-CPUs wer- 
den auch in der Core-i-11000-Ge- 
neration auf Comet Lake basieren. 
An 20-Lane-Prozessoren angepasste 
Mainboard-Layouts würden hier 
nur für Probleme sorgen. 


USB 3.2 nativ! Aber wie? 


Neben viel altem bringen Z590, 
H570 und B360 aber auch eine ech- 


te Neuigkeit: integrierte USB-3.2- 
Anschlüsse mit 20 GBit/s. Also ech- 
tes USB 3.2 Gen2x2, kein Rebrand 
von USB 3.1 („3.2 Gen2“) oder 3.0 
(„3.2 Gen1“). Das gab es bislang nur 
via Zusatz-Controller und selbst 
diese fanden sich nur auf wenigen 
Z490- sowie X299-, aber keinen 
AM4-Mainboards. Im Sockel 1200 
wird der rasend schnelle externe 
Anschluss jetzt zum Standard ab 
der gehobenen B560-Mittelklasse. 


Das ist eine Kampfansage - bis Re- 
daktionsschluss blieb aber unklar, 
wie sie umgesetzt wird. Denkbar 
wäre die Kombination von zwei 
USB-3.1-Ports zu einem 3.2, denn 
3.2 „Gen2x2“ nutzt einfach doppelt 
so viele Datenleitungen wie 3.1 
„Gen2“, auch wenn die gemeinsa- 
me Verwaltung von zwei physisch 
getrennten Einheiten natürlich 
nicht ganz trivial ist. Zu dieser 
Theorie passt, dass Z590, H570 und 
B560 je maximal halb so viele USB- 
3.2- wie -3.1-Ports bieten. Die Alter- 
native, ein komplett neuer USB- 
Controller würde dagegen größere 
Änderungen am Chip erfordern 
da eben nicht die Geschwindig- 
keit einer Datenleitung gesteigert, 
sondern zum ersten Mal überhaupt 
zwei kombinierte Leitungen an ei- 
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Intel 2590, H570, B560 und H510 interpretiert | SPECIAL 


Fe 


nem seriellen Port bedient werden 
müssten. 


Neuer oder alter Chip? 

Das klingt eindeutig, zumal Tippel- 
Fortschritte im 1/O-Hub-Segment 
weit verbreitet sind. AMDs 2020er 
„Neuheit“ B550 unterscheidet sich 
zum Beispiel nur durch ein paar Be- 
schneidungen von Spezifikationen, 
die bereits 2017 vom X370 erwar- 
tet wurden und dessen in der Pra- 
xis dann beschränkte 3.0-Fähigkeit 
wohl eher Bug denn Planung war. 
Das Intel für den Z590 das 14-nm- 
Coffee-Point-Silizium von Z490 und 
Z390 nur neu konfiguriert, ist also 
naheliegend. Aber die bisherigen 
Coffee-Point-PCHs hatten nur vier 
Upstream-Ports. x8 für Rocket Lake 
erzwingt eigentlich eine Neuent- 
wicklung. „Eigentlich“ - gäbe nicht 
vom 22-nm-Vorgänger Union Point 
(z.B. Z270, Z370) Xeon-Ableger mit 
einem optionalen x8-Uplink, für 
den aber vier Downstream-Ports 
umgewidmet werden müssen. 
Nutzt der Z590 diese Möglichkeit 
und bedeutet DMI 3.0 x8 eine Re- 
duktion der freien Lanes um vier 
gegenüber den „bis zu“ Angaben? 


Spurensuche 

Intel konnte diese Frage bis Redak- 
nicht beantworten, 
Asus‘ Review Guides standen eben- 
falls nicht zur Verfügung, Asrock 
und Biostar dokumentieren die 
CPU-Anbindung allgemein nicht 
und Gigabyte gibt sie mit „DMI 3.0“ 
an. Fest steht aber: Die Summe der 
USB-, PCI-Express- und SATA-An- 
schlüsse diverser High-End-Z590- 


tionsschluss 


0000998 m 
GO0O0988 


899990 


E| 


Platinen erfordert 27 bis 28 oder 
28 bis 30 Downstream-Ports, je 
nach dem ob USB 3.2 nun über 
einen HSIO neuen Typs oder zwei 
etablierte 3.1-Ports realisiert wird. 
Das passt gut zu den 30 HSIO des 
Z490, ließe aber keine Abzwei- 
gungen für einen erweiterten Up- 
link zu. Verdächtigerweise ist da- 
gegen ausgerechnet Super Micros 
C9Z590-CGW auf 26 Downstream- 
Ports bei konservativer Zählung 
beschränkt und der Server-Spe- 
zialist hat PCHs bislang fast immer 
maximal ausgereizt. So nutzt das 
C9Z590-CGW beispielsweise auch 
alle drei USB-3.2-Optionen. Stellt 
der also Z590 also wahlweise eine 
26+8- oder eine 30+4-Konfigura- 
tion von Coffee Point dar? 


Zwei Stunden vor Redaktions- 
schluss (!) erreicht uns von MSI 
Deutschland ein Blockdiagramm 
des Z590 Ace. Für einen doppelten 
Fehlercheck und Rücksprache mit 
Taiwan ist es zu spät, aber gezeigt 
wird: Ein x8-Uplink, sieben USB- 
Ports, PCI-E-Geräte mit zusammen 
20 Lanes und SATA-Ports nebst ein 
paar weiterer, durch Doppelbele- 
gungen generierter Ports. Das er- 
gibt in der Summe 35 Down- und 
Upstream-Ports gleichzeitig - also 
einen Anschluss mehr als ein Z490 
bereitstellt. 


(Un-JÜbersichtsdiagramm 

Für unsere Zusammenfassung von 
Z590 und H570 gehen wir daher 
davon aus, dass ein *8-Uplink zu- 
sätzlich zu Intels „bis zu“-Angaben 
möglich ist. Die durch vertikal ge- 


ARCTIC 


teilte Zellen repräsentierten Dop- 
pelbelegungsmöglichkeiten über- 
nehmen wir dagegen von Coffee 
Point, denn alle Ausstattungs-Fea- 
tures bislang angekündigter Main- 
boards lassen sich mit einer der- 
artigen Konfiguration realisieren. 
Umgekehrt wird diese von den 
meisten dokumentierten Main- 
board fast oder vollständig ausge- 
nutzt. Sollte Intel dem neuen Chip 
noch mehr Ports spendiert und so 
die Zahl der Überschneidungen 
reduziert haben, wäre dies anhand 
fertiger Mainboards zwar nicht 
sichtbar - ungenutzte Ressourcen 
tauchen in Ausstattungslisten nicht 
auf. Es ist aber unwahrscheinlich, 
dass Asrock und Gigabyte USB- 
Hubs verlöten, während gleichzei- 
tig native Ressourcen freibleiben. 


Ähnlich sieht die Lage beim B560 
aus. Asrocks B560 Steel Legend 
nutzt PCI-E und SATA-Downstre- 
am-Ports exakt gemäß Intels „up 
to“-Angaben und bestätigt damit 
die vom B360 bekannte Konfigura- 
tion. Für die USB-3.0-Ports kommt 
bereits ein Hub zum Einsatz; die 
von uns gezeigte USB-3.1-/-3.2-Dop- 
pelbelegung ist also ebenfalls wahr- 
scheinlich, weitere geteilte Ports 
oder USB 3.2 über einzelne HSIOs 
beinahe ausgeschlossen. Unsicher 
sind wir uns bei der Freischaltung 
eines Ports als Verbindung zu Intel- 
Ethernet-PHYs. Ähnlich CNVI erge- 
ben diese in Kombination mit PCH- 
integrierter Netzwerklogik einen 
vollwertigen (Kabel-JLAN-Control- 
ler, dessen Einsatz ohne Doppel- 
belegung (wie bei Z490 und H470) 


keine PCI-E-Lane kostet. Da Asrock 
aber Realtek-LAN verbaut und an- 
dere B560-Vorstellungen einzelne 
Ports ungenutzt lassen, können wir 
nicht mit Sicherheit sagen, ob Intel 
diese Funktion in der Mittelklasse 
weiterhin als Extra-Port oder nur 
als Zweitbelegung anbietet. Wir 
tippen auf ersteres. Gut gesichert 
ist unser Bild des H510: Biostars 
H510MX/E 2.0 nutzt exakt so viele 
USB-3.0- und SATA-Ports, wie In- 
tel verspricht, sowie fünf der „bis 
zu“ sechs PCI-E-3.0-Lanes und eine 
LAN-Anbindung. Nur ob letztere 
PCI-E-abhängig 
verfügbar ist, können wir vor Ver- 
öffentlichung detaillierter Spezi- 
fikationen nicht sagen. Für den 
x8-Uplink haben B560 und H510 
übrigens selbst mit Coffee-Point- 
Basis genug Ports in Reserve, die 
nur aktiviert werden müssten. (tv) 


oder zusätzlich 


Neu sein oder nicht neu sein? 

An Intels 400er-Generation gibt es, 
außer die jetzt bekannt geworde- 
nen Rocket-Lake-Inkompatibilität 
von B460 und H410 wenig auszu- 
setzen. Zusammen mit einem 4.0- 
x4-M.2 von der CPU wäre techni- 
scher Stillstand also vollkommen 
okay, AMDs guter B550 bereits klar 
geschlagen. Mit USB 3.2 als Killer- 
Feature oben drauf käme man An- 
wenderwünschen möglicherweise 
sogar näher als manch X570-Pla- 
tine. Aber wieso kommuniziert man 
das nicht von Anfang an eindeutig? 


ARCTIC 
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High-Fps-Gaming 


Monitore mit 60 Hertz stehen längst nicht mehr im Fokus der Spielerschaft - 144 bis 360 Hertz sind 


en vogue. Doch lassen sich auch entsprechende Bildraten für maximale Geschmeidigkeit erreichen? 


amals, als die Gummistiefel 
DD. aus Holz waren ... stopp, 
ganz so weit müssen wir nicht zu- 
rückblicken. Für Geschmeidigkeits- 
fanatiker gleicht es dennoch einer 
Ewigkeit, seit sie von altehrwür- 
digen 60 Hertz Bildwiederholrate 
auf 120 und dann noch kürzere Re- 
fresh-Zeiten gewechselt sind. 


Tatsächlich traten 120-Hz-Bild- 
schirme schon vor rund elf Jahren 
ihren Siegeszug an, gefolgt von ers- 
ten 240-Hz-Modellen ab 2013. Seit 
2020 stehen sogar 360-Hz-Displays 
auf der Matte - Faktor 6 gegenüber 
klassischen Monitoren, welche in 
Kürze völlig von der Bildfläche 
verschwinden werden. Die Folge 
sind extrem kurze Reaktionszeiten 
und eine knackscharfe Darstellung 
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selbst bei schnellen Bewegungen. 
Daran erfreuen sich längst nicht 
mehr nur E-Sportler. 


Das Wettrüsten bei der Bildaktua- 
lisierungsfrequenz wird flankiert 
von speziellen Techniken wie AMD 
Anti-Lag und Nvidia Reflex, welche 
das Ziel haben, die Gesamtlatenz 
von der Eingabe des Nutzers bis 
zur Darstellung auf dem Monitor zu 
minimieren. Freesync und G-Sync 
helfen dabei, Bildrisse (Tearing) 
zu vermeiden. Dennoch ist bei all- 
dem eine hohe Bildrate, gemessen 
in Bildern pro Sekunde, immer 
hilfreich. Je mehr Frames der Rech- 
ner ausspuckt, desto kürzer die 
Zeit zwischen Einzelbildern. Flin- 
ke Displays verhelfen zwar auch 
„normalen“ Bildraten zu größerer 


Geschmeidigkeit, maximale Freude 
kommt jedoch erst auf, wenn Bild- 
rate (Fps) und Bildwiederholrate 
(Hz) synchronisiert werden. 


Hertzrasen 2021 

Spielen mit konstant 240 oder gar 
360 Impressionen pro Sekunde - 
geht das? Diese Frage möchten wir 
mit diesem Artikel beantworten, 
ohne die Sinnhaftigkeit in Frage 
zu stellen. Es gibt gute Gründe für 
hohe Bildraten, wenngleich Spieler 
meistens nach Genre entscheiden, 
welche Fps-Rate sie als notwendig 
oder optimal erachten. Andere 
Spieler priorisieren die Bildqualität 
vor der Bildrate. Am besten wäre 
natürlich alles zusammen, doch das 
ist aufgrund der nötigen GPU-Re- 
chenleistung kaum zu stemmen. 


Die aktuelle Messreihe soll jene 
Anforderungen offenlegen, welche 
von Spiel zu Spiel unterschiedlich 
ausfallen, und aufzeigen, welche 
Komponenten das ambitionierte 
Bildratenziel vereiteln können. 


Infra der Extraklasse 

Wer extreme Bildraten anstrebt, 
benötigt vor allem eine potente 
Infrastruktur. Der Hauptprozessor 
bestimmt, wie schnell Anfragen 
bearbeitet werden, und ist daher 
der beste Freund eines jeden High- 
Fps-Gamers. Da wir gerade das Gra- 
fikkarten-Testsystem fit für 2021 
gemacht haben, stammen alle Mess- 
werte von diesem kompromiss- 
los und aufwendig auf Durchsatz 
getrimmten Rechner. Der Motor 
besteht aus einem Ryzen 9 5950X, 
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Frametime-Beispiel #1: Desperados 3 mit Radeon RX 6900 XT 


Maximale Details in 720p - „Gloriou5” (3 Runs nacheinander) 
8 


Frametime in ms 


BSMTaus WSMT an 


o 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 5950X (Curve-optimiert, -4,8 GHz), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042) 
Bei Frametimes gilt folgender Grundsatz: Weniger (Bildberechnungszeit) ist besser, höhere Ausschläge entsprechen folglich einer längeren Zeit und somit weniger Geschmeidigkeit. 


Frametime-Beispiel #2: Doom Eternal Ancient Gods 1 mit Radeon RX 6900 XT 


Maximale Details in 720p - „Thunderstorm” (3 Runs nacheinander) 


oh | 
[un A 
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Frametime in ms 


WSMTaus WSMT an 


o 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 5950X (Curve-optimiert, -4,8 GHz), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042) 
Bei Frametimes gilt folgender Grundsatz: Weniger (Bildberechnungszeit) ist besser, höhere Ausschläge entsprechen folglich einer längeren Zeit und somit weniger Geschmeidigkeit. 


Frametime-Beispiel #3: Forza Horizon 4 mit Geforce RTX 3090 


Maximale Details in 720p - „Ambleside Autumn” (3 Runs nacheinander) 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 5950X (Curve-optimiert, -4,8 GHz), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 19042) 
Bei Frametimes gilt folgender Grundsatz: Weniger (Bildberechnungszeit) ist besser, höhere Ausschläge entsprechen folglich einer längeren Zeit und somit weniger Geschmeidigkeit. 
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High-Fps-Gaming mit Geforce RTX 3090 


Resident Evil 3 ( 


SMT aus (16C/16T) 
SMT an (16C/32T 


SMT aus (16C/16T) 
SMT an (16C/32T 


SMT aus (16C/16T) 
SMT an (16C/32T 


SMT aus (16C/16T) 
SMT an (16C/32T 


SMT aus (16C/16T) 
SMT an (16C/32T 


F1 2020 (DX12), 


SMT aus (16C/16T) 
SMT an (16C/32T 


SMT aus (16C/16T) 
SMT an (16C/32T 


SMT aus (16C/16T) 
SMT an (16C/32T 


Anno 1800 (DX1 
SMT aus (16C/16T) 


DX12), maximale Details - „Toy Uncle” 


EEE 155,5 (-1 %) 
36 EN 462,4 (Basis) 


Doom Eternal: Ancient Gods 1 (Vulkan), max. Details - „Thunderstorm” 


320) 436,4 (+1 %) 
30) 430,1 (Basis) 


Battlefield 5 (DX12), maximale Details - „Tirailleur” 


333,0 (+3 %) 
216 RE 324,1 (Basis) 


Desperados 3 (DX11), maximale Details - „Gloriou5" 


Er N 3 27,0 (+59 %) 
63 En 205,9 (Basis) 


CoD: Modern Warfare (DX12), maximale Details - „Piccadilly" 


250,3 (-1 %) 
205) En 282,1 (Basis) 
maximale Details - „Monaco” 
a 275,9 (+1 %) 
20 273,5 (Basis) 


Borderlands 3 (DX12), maximale Details - „Sanctuary” 


66 RE 261,4 (+4 %) 
ET 250,4 (Basis) 


Black Mesa (DX9), maximale Details - „Nihilanth” 


EEE EN 239,1 (+2 %) 
EEE 235,3 (Basis) 


2), maximale Details - „Puertonova” 
0 BE 235,8 (+3 %) 


The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config EPIC - „Duskwood” 


SMT aus 
SMT an 


Star Wars Jedi: 


SMT aus 
SMT an 


Metro Exodus ( 


SMT aus 
SMT an 
Greedfal 


SMT aus 
SMT an 


16C/16 
16C/32 


16C/16 
16C/32 


16C/16 
16C/32 


16C/16 
16C/32 


) TEE BE 175,2 (-0 %) 

) 30 N 175,3 (Basis) 

Fallen Order (DX11), maximale Details - „Kashyyyk” 
) 5] 170,8 (+4 %) 

) BE 163,8 (Basis) 

DX12), maximale Details - „Taiga” 

) BE 163,8 (+0 %) 

) EZ 163,5 (Basis) 


I (DX11), maximale Details - „Red Woods” 


) 153,4 (+1 %) 
) I 152,3 (Basis) 


Cyberpunk 2077 (DX12), maximale Details - „Red Light Alley” 


SMT aus 
SMT an 


16C/16 
16C/32 


) a En 148,8 (+0 %) 
) En 143,2 (Basis) 


Serious Sam 4 (Vulkan), maximale Details - „Bredouille” 


SMT aus 
SMT an 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), maximale Details - „Jungle Ride 


SMT aus 
SMT an 
Horizon: 


SMT aus 
SMT an 


16C/16 
16C/32 


16C/16 
16C/32 


16C/16 
16C/32 


) I 129,6 (-1 %) 
) IS] 130,5 (Basis) 


) SS 128,1 (-3 %) 
) IE 132,6 (Basis) 


Zero Dawn (DX12), maximale Details - „Ruins” 


) BZ 124,5 (-4 %) 
) SO EN 129,2 (Basis) 


Assassin's Creed Valhalla (DX12), max. Details - „Fornberg” 


SMT aus 


16C/16 


) HEEEE 91,9 (-1 %) 


SMT an (16C/32T 


SMT aus (16C/16T) 
SMT an (16C/32T 


SMT aus (16C/16T) 
SMT an (16C/32T 


SMT aus (16C/16T) 
SMT an (16C/32T 


EB 228,5 (Basis) 

Control (DX12), maximale Details - „Ray Way" 
a0 228,4 (+3 %) 
En 221,9 (Basis) 

Forza Horizon 4 (DX12), maximale Details - „Ambleside Autumn” 
228,0 (+6 %) 
a 215,5 (Basis) 

Death Stranding (DX12), maximale Details - „Queen” 
En 222,5 (+3 %) 
85 216,3 (Basis) 


SMT an (16C/32T) EEE 92,5 (Basis) 


Crysis Remastered (DX11), maximale Details - „Rescue” 


SMT aus 
SMT an 


16C/16 
16C/32 


) Ba 53,1 (+2 %) 
) EEG 31,6 (Basis) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), maximale Details - „Bayou” 


SMT aus 
SMT an 


16C/16 
16C/32 


) EEE 81,5 (-0 %) 
) EN S1,9 (Basis) 


Watch Dogs Legion (DX12), maximale Details - „Westminster Bridge” 


SMT aus 
SMT an 


16C/16 
16C/32 


) E66 79,7 (+0 %) 
) EEEEESI 79,7 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (Curve-optimiert), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2009 
Bemerkungen: Testkarte ist eine Geforce RTX 3090 Founders Edition; Testauflösung stets 1.280 x 720 (nach Möglichkeit intern weiter reduziert) 


BIEI@Fps 


» Besser 


welcher seit November 2020 die 
Spiele-- und Anwendungs-Bench- 
marks dominiert. Unser Exemplar 
arbeitet mit optimierter Takt-/Span- 
nungskurve sowie messerscharfen 
Speicher-Timings. Mehr geht nicht, 
dieser Unterbau markiert die Spit- 
ze der Nahrungskette. 24 Spiele aus 
dem PCGH-Benchmarkbestand ste- 
hen auf der Agenda, um die mögli- 
chen Bildraten abzuklopfen. 


Damit nicht genug, die Messrei- 
he gliedert sich in mehrere Teil- 
betrachtungen und nimmt damit 
Faktoren ins Visier, welche die 
Bildrate beeinflussen. Da wäre 
zum einen die Wahl der Grafikkar- 
te: Radeon und Geforce verwalten 
ihre Ressourcen unterschiedlich, 
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der Treiber hat einen großen Ein- 
fluss. Daher testen wir die 24 Spiele 
nicht bloß einmal, sondern jeweils 
mit dem Radeon- und dem Geforce- 
Topmodell, besser bekannt als RX 
6900 XT und RTX 3090. Und auch 
diese Messreihe ist zweigeteilt, 
diesmal wegen einer CPU-Funk- 
tion: Simultaneous Multi-Threading 
(SMT), von Intel „Hyper-Threading“ 
genannt. Um zu prüfen, inwiefern 
das standardmäßig aktive SMT die 
Spieleleistung beeinflusst, lassen 
wir den Zen-3-Prozessor die Spie- 
le einmal mit SMT (16 Kerne, 32 
Threads) und einmal ohne SMT (16 
Kerne, 16 Threads) berechnen. Zu 
guter Letzt widmen wir uns der 
Frage, welche Auswirkungen die 
Auflösung auf das alles hat. 


Auswertung: Radeon 

Die Ergebnisse mit der Radeon 
RX 6900 XT sprechen eine klare 
Sprache: Dreistellige Bildraten sind 
überhaupt kein Problem. Aber SMT 
reduziert die Fps in den meisten 
Fällen. Schaut man rein auf die 
Durchschnitts-Fps, führt die Kon- 
figuration mit aktivem SMT 32 
Threads) in lediglich fünf Spielen. 
Bezieht man die Frametime-Ver- 
teilung in die Betrachtung mit ein, 
gibt es nur zwei Fälle, bei denen 
die 32T-Konfiguration messbar 
zulegen kann, und zwar in Battle- 
field 5 und Death Stranding. Die 
Bildberechnungszeit (Frametime) 
der meisten Frames nimmt ab, das 
P1-Perzentil der Fps steigt. Die 
meisten Spiele laufen ohne SMT am 


besten. In der Regel beträgt die Dif- 
ferenz der Durchschnitts-Fps weni- 
ger als fünf Prozent, hin und wie- 
der entspricht die Stilllegung von 
SMT aber auch dem Lösen einer 
Handbremse. Während Doom Eter- 
nal um 14 Prozent beim P1 zulegt, 
explodiert die Bildrate in Despera- 
dos 3 - plus 45 Prozent kommen 
durchschnittlich dazu, Messfehler 
ausgeschlossen. Hier haben wir es 
mit einem Klassiker der Gattung 
„Engine verschluckt sich an zu 
vielen Threads“ zu tun, welcher je- 
doch die Ausnahme darstellt. 


Auswertung: Geforce 

Die Geforce RTX 3090 im selben 
System offenbart, dass die Grafik- 
karte deutliche Auswirkungen 
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High-Fps-Gaming mit Radeon RX 6900 XT 


Doom Eternal: Ancient Gods 1 (Vulkan), max. Details - „Thunderstorm” Assassin's Creed Valhalla (DX12), max. Details - „Fornberg” 
SMT aus (16C/167T) an 475,3 (+8 %) SMT aus (16C/16T) BE 176,3 (+0 %) 
SMT an (16C/32T) 5 438,6 (Basis) SMT an (16C/32T) ES 176,1 (Basis) 
Resident Evil 3 (DX12), maximale Details - „Toy Uncle” The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config EPIC - „Duskwood” 
SMT aus (16C/16T) EB 465,5 (+4 %) SMT aus (16C/16T) EEE EEE 166,2 (+2 %) 
SMT an (16C/32T) 33] 449,6 (Basis) SMT an (16C/32T) E26 163,0 (Basis) 
Battlefield 5 (DX12), maximale Details - „Tirailleur” Cyberpunk 2077 (DX12), maximale Details - „Red Light Alley” 
SMT aus (16C/16T) 0 393,2 (-0 %) SMT aus (16C/16T) EEE ER 155,1 (+2 %) 
SMT an (16C/32T) u 395,0 (Basis) SMT an (16C/32T) EEEEEEEIa 152,7 (Basis) 
Desperados 3 (DX11), maximale Details - „Gloriou5" Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), maximale Details - „Jungle Ride” 
SMT aus (16C/16T) 2 314,0 (+45 %) SMT aus (16C/16T) EEE ER 151,5 (+4 %) 
SMT an (16C/32T) EZ N 216,5 (Basis) SMT an (16C/32T) EHEN 145,7 (Basis) 
CoD: Modern Warfare (DX12), maximale Details - „Piccadilly” Star Wars Jedi: Fallen Order (DX11), maximale Details - „Kashyyyk” 
SMT aus (16C/16T) 2351 307,9 (+1 %) SMT aus (16C/16T) MEER 145,7 (+3 %) 
SMT an (16C/32T) E23 305,8 (Basis) SMT an (16C/32T) EIER 141,9 (Basis) 
F1 2020 (DX12), maximale Details - „Monaco” Metro Exodus (DX12), maximale Details - „Taiga” 
SMT aus (16C/16T) a 282,2 (+2 %) SMT aus (16C/16T) E51 139,1 (+1 %) 
SMT an (16C/32T) E07 277,6 (Basis) SMT an (16C/32T) EEE 138,2 (Basis) 
Anno 1800 (DX12), maximale Details - „Puertonova” Greedfall (DX11), maximale Details - „Red Woods” 
SMT aus (16C/16T) 5 263,6 (+5 %) SMT aus (16C/16T) EI 123,7 (+6 %) 
SMT an (16C/32T) E20 251,6 (Basis) SMT an (16C/32T) ES 116,5 (Basis) 
Forza Horizon 4 (DX12), maximale Details - „Ambleside Autumn” Horizon: Zero Dawn (DX12), maximale Details - „Ruins” 
SMT aus (16C/16T) 229 261,7 (-1 %) SMT aus (16C/16T) EEEEBZE 114,5 (+2 %) 
SMT an (16C/32T) 3 263,5 (Basis) SMT an (16C/32T) ES 112,2 (Basis) 
Death Stranding (DX12), maximale Details - „Queen” Serious Sam 4 (Vulkan), maximale Details - „Bredouille” 


SMT aus (16C/16T) 85] 226,7 (+1 %) SMT aus (16C/16T) ES 113,2 (-1 %) 
SMT an (16C/32T) 3 223,6 (Basis) SMT an (16C/32T) EBEN 114,1 (Basis) 


Ss 


Ss 


Ss 


Ss 


Black Mesa (DX9), maximale Details - „Nihilanth” 

SMT aus (16C/16T) a 222,8 (+3 %) 
SMT an (16C/32T) EEE 216,2 (Basis) 
Borderlands 3 (DX12), maximale Details - „Sanctuary” 
SMT aus (16C/16T) a2 219,4 (+1 %) 
SMT an (16C/32T) EEE 217,9 (Basis) 

Control (DX12), maximale Details - „Ray Way” 


SMT aus (16C/16T) E55 208,7 (+4 %) 
SMT an (16C/32T) 531 200,6 (Basis) 


Watch Dogs Legion (DX12), maximale Details - „Westminster Bridge” 


SMT aus (16C/16T) ETUI 86,8 (-1 %) 
SMT an (16C/32T) EEEEBI 87,3 (Basis) 


Ss 


Crysis Remastered (DX11), maximale Details - „Rescue” 


SMT aus (16C/16T) EEE 82,5 (-2 %) 
SMT an (16C/32T) E31 84,1 (Basis) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), maximale Details - „Bayou” 


SMT aus (16C/16T) EEEEEBIl 70,6 (+0 %) 
SMT an (16C/32T) EEE 70,4 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (Curve-optimiert), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Windows 10 x64 v2009 
Bemerkungen: Testkarte ist eine Radeon RX 6900 XT (Referenz); Smart Access Memory (SAM) bei allen Benchmarks aktiv; 


estauflösung stets 1.280 x 720 (nach Möglichkeit intern weiter reduziert) 
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darauf hat, wie PC-Spiele im CPU- 
Limit laufen. Interessant ist, wie 
unterschiedlich einige Titel auf den 
Wechsel des Grafikchips reagieren, 
während andere Spiele auf Radeon 
und Geforce nahezu identisch lau- 
fen - Letzteres ist die Ausnahme. 
Zu den markantesten Ergebnissen 
zählen Assassins Creed Valhalla 
und Desperados 3. Ersteres hat 
nach wie vor ein nicht übersehba- 
res Faible für Radeon-Grafikkarten, 
die RX 6900 XT läuft der RTX 3090 
meilenweit davon. Die Geforce- 
Werte in Desperados 3 unterstrei- 
chen die der Radeon, auch mit 
Nvidia-Chips wirkt SMT wie eine 
Handbremse. Die RTX 3090 legt re- 
lativ und absolut sogar noch stärker 
zu als die RX 6900 XT, sobald SMT 
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deaktiviert wird. Bemerkenswert 
ist auch, dass die RTX 3090 der RX 
6900 XT oft unterliegt - noch vor 
einigen Jahren gingen ähnliche Du- 
elle völlig anders aus. 


Zwischenfazit 

Der Beweis ist erbracht, PC-Gaming 
mit sehr hohen Bildraten ist mög- 
lich, sofern eine starke Infrastruk- 
tur zum Einsatz kommt. Die meis- 
ten Spiele laufen auf dem getunten 
Ryzen 9 5950X trotz maximaler 
Details mit weit dreistelligen Bild- 
raten, von Hardware-Fressern wie 
Crysis Remastered, Red Dead Red- 
emption 2 und Watch Dogs Legion 
abgesehen. Dort hilft eine Detailre- 
duktion, um 120+ Fps zu erreichen. 
Zusammenfassend lässt sich sagen, 


dass Fps-Jäger mit einem moder- 
nen Prozessor Testläufe ohne SMT 
wagen sollten. Wer seinen Rechner 
nicht nur zum Spielen verwendet, 
sollte SMT hingegen anlassen, um 
keine Leistung zu verschenken. 
Wir gehen davon aus, dass sich ein 
Ryzen 9 5900X ähnlich verhält wie 
der getestete 5950X, denn beide 
arbeiten mit zwei verbundenen 
Rechenherzen (CCX), was zu ver- 
gleichbaren Differenzen zwischen 
SMT an und SMT aus führen sollte. 
Offen ist hingegen, inwiefern das 
für ältere Ryzen-Prozessoren oder 
beispielsweise einen 5800X gilt 
- und Intel ist ein Thema für sich, 
denn SMT ist nicht SMT. Künftige 
Benchmarks werden sich dieser 
Frage annehmen. 


Verflixte Pixelproblematik 
Kommen wir nun zum Problem: 
Die Infrastruktur mag in der Lage 
sein, extreme Bildraten in Auftrag 
zu geben, diese Kraft verpufft je- 
doch im Grafiklimit verbreiteter 
Auflösungen. Um in der beliebten 
WOHD-Auflösung mit den gezeig- 
ten Bildraten zu spielen, müssten 
Grafikkarten um den Faktor 2 bis 
3 zulegen. Die zu zeichnende Pixel- 
menge betrifft schließlich nur die 
Grafikkarte, während der Prozes- 
sor stets dieselbe Leistung erreicht 
(bei gleichem Seitenverhältnis; 
meist 16:9). Bevor wir uns die Aus- 
wirkungen dieser Misere im Detail 
ansehen, haben wir einige Monitor- 
Empfehlungen für Hertz-Fetischis- 
ten vorbereitet. 
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24,5 Zoll: In Full HD sind bis zu 360 Hz möglich 


Asus ROG Swift PG259QNR 


Das neue Nonplusultra für Multiplayer-Shooter. Sieht man noch einen Unter- 
schied zwischen 240 und 360 Hz? Ja, aber wirklich nur im direkten Vergleich. 


Wer auf 240 Hz allein wegen der ultimativen Geschmeidigkeit aufgerüstet hat, muss 
hier nicht unbedingt mitgehen. Die hohe Refresh-Rate bietet andere Vorteile (für den EReRS 
E-Sport). Mehr Bilder bedeuten etwa weniger Lag und auch eine bessere Trefferquote in 
Shooter-Spielen. Der niedrigere Lag habe darauf, so Nvidia, einen höheren Einfluss als 
die hohe Bildwiederholrate. Wir haben am PG259QNR alle erdenklichen Input-Lag-Mes- 
sungen vorgenommen, nicht nur mit dem im G-Sync-Modul integrierten Reflex Latency 
Analyzer. Auch der direkte Vergleich mit einem Röhrenmonitor zeigt: Hier sind wir am 
Minimum der LCDs angekommen. Das schnelle IPS-Panel liefert auch eine recht gute 
Farbqualität; der für Gamer einzig wichtige sRGB-Farbraum wird fast vollständig aus- 
gefüllt, nämlich zu 98 Prozent. Die 360-Hz-Modelle bieten also auch eine bessere All- 
rounder-Qualität als ältere TNs für den E-Sport, sind aber nach wie vor „Spezialisten“, 
die auch wegen des hohen Preises für zumindest ambitionierte Gamer geeignet sind. 


Acer Predator XB2530GX 


Gut, günstig, schnell und schön. Das E-Sports-Modell in der Predator-XB3- 
Serie wirkt ohne jegliche Regenbogen-Beleuchtung und ausschließlich in 
Schwarz etwas schlicht, aber dennoch schnittig sportlich. 


Im unscheinbaren Äußeren steckt richtig viel Monitor: Das IPS-Panel kann in allen Dis- 
ziplinen überzeugen und weist an keiner Stelle ein Manko auf. So ist etwa 1.200:1 ein 
richtig guter Kontrast für ein IPS-Display. Besser gehen die Farben auf einem Monitor mit 
8 Bit Farbtiefe an sich nicht. Das beweisen die solide Farbraumabdeckung, niedrige Farb- 
abweichungen und auch kaum Helligkeitsabweichungen. Das Bewegtbild ist dank der 
240 Hz schön scharf und dank der niedrigen Reaktionszeiten von unter 4 ms im Schnitt 
auch schlierenfrei. Nur der Input Lag ist bestenfalls mittelmäßig und nicht ganz so nied- 
rig wie bei den Topmodellen. Die paar Millisekunden fallen aber kaum ins Gewicht und 
sind bei Weitem noch nicht spürbar. Der Monitor überzeugt nicht nur rundum durch seine 
Qualität, der Preis ist mit aktuell ca. 440 Euro auch recht fair. Für Shooter-Spieler gibt es 
eigentlich keinen Grund mehr zu einem TN-Panel zu greifen. 


Dell Alienware AW2521HF 


Ein Alienware-Produkt ohne extravagantes Äußeres und RGB-Beleuchtung ist 
undenkbar. Daher spart auch das 240 Hz schnelle E-Sports-Modell nicht an 
den LEDs an der Rückseite. 


Äußerlich ist der Monitor das glatte Gegenteil zum Predator XB3 XB253QGX, welcher 
eher dezent daherkommt. Was das Panel betrifft, so sind beide Modelle in nahezu allen 
Messergebnissen ähnlich, was vermuten lässt, dass hier das gleiche Panel von AUO ver- 
baut ist. Minimal- und Maximalhelligkeit fallen bei Alienware etwas geringer aus, aber 
noch immer niedrig genug für Abendstunden bzw. hell genug für einen lichtdurchflu- 
teten Raum. Kontrast, Farbraumabdeckung und andere Farbeigenschaften sind ebenso 
gut. Ein Unterschied zum Acer ist das zusätzliche Jahr an Garantielaufzeit, also drei statt 
nur zwei Jahre. Dafür ist der Alienware-Monitor knapp 60 Euro günstiger als der Preda- 
tor XB, ohne hier wirklich weniger zu bieten. Aber wie auch der XB3 ist der AW2521HF 
dank seines guten IPS-Panels für mehr als nur für Online-Shooter zu gebrauchen. Als 
echter Allrounder setzt man aber eher auf mehr Fläche und Pixel. 


22 PC Games Hardware | 03/21 www.pcgameshardware.de 


High-Fps-Gaming | SPECIAL = 


27 Zoll: WQHD, 240 Hz und VA als Nonplusultra 


Asus TUF Gaming VG279QM 


280 Hz - es gibt keine zu hohe Bildwiederholrate. Zugegeben, der Unter- z ui 
schied zwischen 240 und 280 Hz ist gering. Aber wenn der Asus-Monitor mit 
höherer Bildfrequenz nicht unbedingt teurer ist als vergleichbare Modelle, 

nimmt man die doch gerne mit. 


Asus bietet nicht „nur“ 280 Hz, sondern auch weitere nützliche Eigenschaften. ELMB- 

Sync etwa erlaubt gleichzeitig ELMB und G-/Freesync, was sich bislang bei anderen Mo- U; GAMING 
dellen gegenseitig ausschließt. ELMB (Extreme Low Motion Blur) ist die Bezeichnung von 

Asus für eine Unschärfereduzierung per Schwarzbild-Flimmern. Nun ist das Bewegtbild 

dank der hohen 280 Hz auch ohne ELMB ziemlich scharf, aber mit ist es noch etwas 

besser. Testen Sie selbst, ob Sie das Feature brauchen. Nun könnte man argumentieren, 

dass man bei hohen Frequenzen und Fps auch kein G-/Freesync mehr bräuchte, da hier 

das Screen-Tearing verschwindend gering ist — komplett rissfrei ist das Bild aber nicht. 

Darüber hinaus bietet das IPS-Panel eine gute Farbqualität. Lediglich die maximale Hel- 

ligkeitsabweichung ist mit 16 Prozent leicht höher als bei anderen Modellen. 


Samsung Odyssey G7 C27G75T 


SAMSUNG Mit WQHD und 240 Hz ist er ein echter Allrounder, zudem mit überragend 
schnellen Reaktionszeiten. Der Samsung-Monitor ist am ehesten die Birne 
unter den Äpfeln hier im Vergleich, da er als 27 Zoll großer VA-Monitor am 
ehesten ein Allrounder statt ein E-Sport-Spezialist ist. 


Mit seinen sehr guten Bewegtbildeigenschaften darf er aber hier nicht fehlen. Denn der 
Odyssey G7 hat nicht nur das erste VA-Panel, welches keine Ausreißer in den Reaktions- 
zeiten mehr aufweist, also bei dunklen Farben nicht mehr schliert. Nein, auch der Durch- 
schnitt der Messwerte ist hier erstmals so niedrig wie bei TN-Panels. Das hat selbst das 
Nano-IPS-Panel von LG nicht geschafft, welches mit 1 ms (GtG) beworben wurde. Das 
leistet das Panel sogar, ohne den VA-typisch starken Kontrast von fast 3.000:1 dafür zu 
opfern. Beim Nano-IPS-Panel von LG ist Schwarzwert hingegen leicht erhöht. Die „eier- 
legende Wollmilchsau” ist der G7 trotzdem nicht: So gibt es HDR hier zwar mit 600er- 
Stufe, aber nur mit wenigen Dimming-Zonen - TV-oder OLED-Qualität darf man hier also 
nicht erwarten. Zudem ist der Input Lag bestenfalls mittelmäßig. 


LG Ultragear 27GN750-B 


Schnelles und bezahlbares IPS-Panel. Obwohl das erste 240-Hz-IPS-Panel von 
LG stammt, war es nicht ein LG-Monitor, welcher das Panel verwendete, son- 
dern der Viewsonic XG270. Das liegt daran, dass LG Displays und LG Electro- 
nics getrennte Unternehmen sind und nicht immer unter einem Hut stecken. 


Da hier das gleiche Panel zum Einsatz kommt wie im Viewsonic Elite XG270, fallt die 
Farbqualität auch in etwa gleich aus: Die schnellen IPS-Panels von LG schwächeln et- 
was im Schwarzwert, welcher leicht erhöht ist, sodass sich das Kontrastverhältnis stets 
unterhalb der angegebenen 1.000:1 tummelt. Die jüngeren IPS-Versionen von AUO sind 
da etwas besser, etwa im Asus TUF Gaming VG279QM. Der LG-Monitor macht dieses 
zugegeben recht kleine Manko aber im niedrigen Input Lag wett, welcher wohl nur vom 
Röhrenmonitor unterboten werden kann. Außerdem ist der Preis absolut fair: Mit aktuell 
ca. 390 Euro ist er etwas günstiger als das etwas bessere AUO-Panel mit 280 Hz im 
Asus-Monitor und unterbietet auch deutlich den Panel-Bruder von Viewsonic. Dort ist 
dafür die Ausstattung etwas besser. 
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CPU-GPU-Kombinationen: Grafiklimit allerorten 


mmer wieder servieren wir Ih- 

nen eine spezielle Art der Bench- 
marks, um die CPU-GPU-Relationen 
bestmöglich darzustellen - nun ist 
es wieder soweit. Hier können Sie 
auf einen Blick erfassen, welcher 
Prozessor am besten zur jeweiligen 
Grafikkarte passt. Möglich wird 
dies durch deutlich erweiterte 
Messungen: Wir vergleichen nicht 
nur Grafikkarten oder Prozessoren 
untereinander, sondern setzen de- 
ren Leistung ins Verhältnis. Somit 


erfahren Sie, welche Leistung ein 
Prozessor oder eine Grafikkarte 
mindestens erreicht. 


Die gewöhnlichen, horizontalen 
Balken-Benchmarks zeigen die Leis- 
tung der Grafikkarten unter den 
genannten Bedingungen an. Neu 
sind die grünen, vertikalen Linien. 
Diese zeichnen die Leistung des 
jeweiligen Prozessors ein, sodass 
das Verhältnis zu den Grafikkarten 
ersichtlich wird. Die Prozessoren 


testen wir dabei in CPU-lastigen 
Einstellungen, was eine Auflösung 
von 1.280 x 720 Bildpunkten und 
den Verzicht auf Details wie AA/ 
AF, die ausschließlich die Grafik- 
karte belasten, bedeutet. Der Clou: 
Der Prozessor ist in jeder anderen 
Auflösung genauso schnell wie 
in 720p, denn die Pixelmenge 
tangiert einzig und allein die Gra- 
fikkarte. Suchen Sie sich in Ihrer 
Wunschauflösung einfach „Ihren“ 
Prozessor aus und Sie sehen auf 


einen Blick, wie viele Bilder pro 
Sekunde durch diesen berechnet 
werden können. Jetzt vergleichen 
Sie den Wert mit irgendeiner 
Grafikkarte - und schon sehen 
Sie, ob sich ein Upgrade lohnen 
würde. Selbstverständlich funk- 
tioniert das auch andersherum. 


Fallbeispiel Cyberpunk 2077 
Anders als bei den meisten PCGH- 
Benchmarks sehen Sie hier die Leis- 
tungswerte typischer Grafikkarten- 


AMD Radeon RX 6900 XT 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+ 
Palit RTX 3080 GamingPro OC 
Powercolor RX 6800 Red Dragon 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra 


KFA2 RTX 2070 Super EX 

XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC 
Powercolor RX 5700 Red Dragon 
Gigabyte GTX 1080 Aorus Xtreme 


AMD Radeon RX 6900 XT 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+ 
Palit RTX 3080 GamingPro OC 
Powercolor RX 6800 Red Dragon 
Zotac RTX 2080 Ti AMP 

EVGA RTX 3070 XC3 Ultra 

KFA2 RTX 2070 Super EX 

XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC 
Powercolor RX 5700 Red Dragon 


Cyberpunk 2077 - 1.920 x 1.080 (Full HD), Ultra-Preset, kein Raytracing 


R7-3700X »| i9-9900K >» 
R5-2600 >» R5-3600 » R9-3900X » 
i5-4670K » i7-4790K >» i5-10400F » 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
1.850 MHz, 14 GT/s) 59,2 (+215 %) 
1.920 MHz, 14 GT/s) 5 55,8 (+197 %) 
1.880 MHz, 11 GT/s) 6 EN 53,7 (+186 %) 
1.700 MHz, 14 GT/s) EN 47,4 (+152 %) 
2.010 MHz, 10 GT/s) EB 12,6 (+127 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil (-1.500 MHz, 1,6 GT/s) EB 39,6 (+111 %) 
Gainward GTX 16605 Pegasus OC (-1.920 MHz, 14 GT/s) EEE 36,1 (+92 %) 

EVGA GTX 1070 FTW (-1.920 MHz, 8 GT/s) EEE 33,9 (+80,%) 

Asus GTX 980 Ti Strix OC (-1.380 MHz, 7,2 GT/s) an 31,6 (+68 %) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC (-1.850 MHz, 14 GT/s) 2 29,0 (+54 %) 
Asus R9 390 Strix OC (-1.050 MHz, 6 GT/s) EEE EN 24,1 (+28 %) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming (-1.350 MHz, 7 GT/s) EIG ER 18,8 (Basis) 


Cyberpunk 2077 - 2.560 x 1.440 (WQHD), Ultra-Preset, kein Raytracing 


R7-3700X »| i9-9900K >» 
R5-2600 >» R5-3600 » R9-3900X >» 
i5-4670K » i7-4790K >» i5-10400F » 


1.700 MHz, 14 GT/s) 2 31,4 (+151 %) 
Gigabyte GTX 1080 Aorus Xtreme (-2.010 MHz, 10 GT/s) E25 27,8 (4122 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil (-1.500 MHz, 1,6 GT/s) 27,1 (4117 %) 
EVGA GTX 1070 FTW (-1.920 MHz, 8 GT/s) EI 22,1 (+77 %) 
Gainward GTX 16605 Pegasus OC (-1.920 MHz, 14 GT/s) EEE 22,1 (477 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix OC (-1.380 MHz, 7,2 GT/s) SI 21,6 (+73 %) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC (-1.850 MHz, 14 GT/s) EIG 18,4 (+47 %) 
Asus R9 390 Strix OC (-1.050 MHz, 6 GT/s) EA 15,9 (+27 %) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming (-1.350 MHz, 7 GT/s) EEE 12,5 (Basis) 


R9-5950X MAX-OC (121,9) » 


- R7-5800X 
- R9-5950X 


i9-10900K »  i9-10900K MAX-OC 


MSI RTX 3090 Gaming X Trio (-1.900 MHz, 19,5 GT/s) EEE g6  115,1 (4512 %) 
(-2.260 MHz, 16 GT/s) TS 108,0 (+474 %) 
(-2.360 MHz, 16 GT/s) a 107,7 (+473 %) 
(-1.820 MHz, 19 GT/s) Bu 100,9 (+437 %) 
(-2.310 MHz, 16 GT/s) SE N 87,2 (+364 %) 
(-1.900 MHz, 14 GT/s) En 83,7 (+345 %) 

Zotac RTX 2080 Ti AMP (-1.820 MHz, 14 GT/s) 0 83,3 (+343 %) 
(- 
(- 
(- 
(- 
(- 


R9-5950X MAX-OC (121,9) > 


- R7-5800X 
- R9-5950X 


i9-10900K » = i9-10900K MAX-OC 


MSI RTX 3090 Gaming X Trio (-1.900 MHz, 19,5 GT/s) EN 83,3 (+566 %) 

=2.260 MHz, 16 GT/s) 55 15,3 (+502 %) 

2.360 MHz, 16 GT/s) Su El 74,6 (+497 %) 

1.820 MHz, 19 GT/s) EN 10,2 (+462 %) 

2.310 MHz, 16 GT/s) 5] 60,8 (+386 %) 

1.820 MHz, 14 GT/s) u 57,6 (+361 %) 

1.900 MHz, 14 GT/s) N 57,4 (+359 %) 

1.850 MHz, 14 GT/s) 5 40,1 (+221 %) 

1.920 MHz, 14 GT/s) 2 37,3 (+198 %) 

1.880 MHz, 11 GT/s) 32 36,4 (+191 %) 

) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 v2009 x64 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 
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Partnerdesigns. Die meisten davon 
sind werkseitig übertaktet. Die im 
Mittel erreichte GPU-Taktfrequenz 
istin den Benchmarks zu finden. 


Wie die meisten modernen Spiele 
ist Cyberpunk 2077 hauptsächlich 
grafiklastig. Dies liegt an der auf- 
wendigen, mit zahlreichen Shader- 
Effekten verzierten Grafik. Zwar 
stellt das Spiel gerade bei Auto- 
und Motorradfahrten auch hohe 
Ansprüche an den Prozessor, bei 
den meisten Gaming-Systemen be- 
stimmt jedoch die Grafikkarte die 


mit der Auflösung skalieren. In Full 
HD ergibt die Kombination aus 
High-End-CPU und High-End-GPU 
noch Sinn, hier sind dreistellige Fps 
erreichbar. Klettert man die Auflö- 
sungsstufen bis Ultra HD hinauf, 
ist die CPU-Leistung beinahe egal - 
bereits ein steinalter Core i7-4790K 
ist in der Lage, eine übertaktete Ge- 
force RTX 3090 auszulasten. Wer 
in Ultra HD spielt, sollte sich daher 
generell von dreistelligen Bildraten 
verabschieden. Diese sind zwar 
möglich, wenn man gezielt grafik- 
lastige Effekte (Shader-Qualität) ab- 


Auch wenn wir Ihnen gerne etwas 
anderes berichtet hätten, ist die 
Lage somit eindeutig: Wer seinen 
flinken Monitor mit adäquaten 
Bildraten ausfahren möchte, benö- 
tigt schon für Full HD und WOHD 
einen High-End-PC. Das wissen 
auch AMD und Nvidia, sodass 
mehrere Optionen zur Leistungs- 
steigerung existieren. Wünschen 
Sie sich höhere Bildraten zu mehr 
oder minder wahrnehmbaren Op- 
tik-Einbußen, lohnen sich Testläufe 
mit Nvidias DLSS-Upscaling (muss 
vom Spiel angeboten werden) und 


High-Fps-Gaming 

Wer mit dreistelligen Bildraten spie- 
len möchte, benötigt einen High- 
End-Prozessor. Wer gar hochauf- 
lösend mit dreistelligen Fps spielen 
möchte, muss Kompromisse bei 
Auflösung und Details eingehen. 
Während High-End-Prozessoren 
den nötigen Druck liefern, scheitert 
es an der nötigen Grafikkartenleis- 
tung. Fps-Jäger mit moderner CPU 


wagen Testläufe mit abgeschalte- 


Bildrate. Dies wird beim Blick auf schaltet, die Optik moderner Spiele AMDs Treiberfunktion Radeon tem SMT via UEFI. 


die Zahlen deutlich, welche stark leidet dann jedoch enorm. Boost. (rv) 


R9-5950X MAX-OC (121,9) » 


Cyberpunk 2077 - 3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD), Ultra-Preset, kein Raytracing 


R7-3700X »| i9-9900K »  R7-5800X 
R5-2600 » R5-3600 » R9-3900X »  R9-5950X 
i5-4670K » 17-4790K » i5-10400F » i9-10900K >»  i9-10900K MAX-OC 


MSI RTX 3090 Gaming X Trio (-1.900 MHz, 19,5 GT/s) 6 N 70,0 (4614 %) 
AMD Radeon RX 6900 XT (-2.260 MHz, 16 GT/s) N 59,6 (+508 %) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+ (-2.360 MHz, 16 GT/s) u 58,3 (+495 %) 
Palit RTX 3080 GamingPro OC (-1.820 MHz, 19 GT/s) En 58,1 (+493 %) 
Powercolor RX 6800 Red Dragon (-2.310 MHz, 16 GT/s) EB En 48,9 (+399 %) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP (-1.820 MHz, 14 GT/s) an EEE 46,9 (+379 %) 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra (-1.900 MHz, 14 GT/s) N En 46,6 (+376 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX (-1.850 MHz, 14 GT/s) a 32,5 (+232 %) 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra (-1.920 MHz, 14 GT/s) EEE 29,4 (+200 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC (-1.880 MHz, 11 GT/s) En 29,2 (+198 %) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon (-1.700 MHz, 14 GT/s) EEE 25,2 (4157 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil (-1.500 MHz, 1,6 GT/s) MEI 21,8 (+122 %) 
Gigabyte GTX 1080 Aorus Xtreme (-2.010 MHz, 10 GT/s) EEE 21,3 (+117 %) 
EVGA GTX 1070 FTW (-1.920 MHz, 8 GT/s) EEEIENN 17,4 (+78 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix OC (-1.380 MHz, 7,2 GT/s) EEG 17,4 (+78 %) 
Gainward GTX 16605 Pegasus OC (-1.920 MHz, 14 GT/s) EIG 17,1 (+74 %) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC (-1.850 MHz, 14 GT/s) EEEEEEEEEIBIN 14,4 (+47 %) 
Asus R9 390 Strix OC (-1.050 MHz, 6 GT/s) EEE 12,7 (+30 %) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming (-1.350 MHz, 7 GT/s) EIN 9,8 (Basis) 


R9-5950X MAX-OC (121,9) » 


Cyberpunk 2077 - 3.840 x 2.160 (Ultra HD), Ultra-Preset, kein Raytracing 


R7-3700X »| i9-9900K » - R7-5800X 
R5-2600 >» R5-3600 » R9-3900X »  R9-5950X 
i5-4670K » i7-4790K » i5-10400F » i9-10900K »  i9-10900K MAX-OC 


MSI RTX 3090 Gaming X Trio (-1.900 MHz, 19,5 GT/s) 2 46,3 (+727 %) 


Palit RTX 3080 GamingPro OC (-1.820 MHz, 19 GT/s 
AMD Radeon RX 6900 XT (-2.260 MHz, 16 GTI/s 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+ (-2.360 MHz, 16 GT/s 
Powercolor RX 6800 Red Dragon (-2.310 MHz, 16 GT/s 
Zotac RTX 2080 Ti AMP (-1.820 MHz, 14 GT/s 

EVGA RTX 3070 XC3 Ultra (-1.900 MHz, 14 GT/s 

KFA2 RTX 2070 Super EX (-1.850 MHz, 14 GT/s 

XFX RX 5700 XT Thicc Ill Ultra (-1.920 MHz, 14 GT/s 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC (-1.880 MHz, 11 GT/s 
Powercolor RX 5700 Red Dragon (-1.700 MHz, 14 GT/s 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil (-1.500 MHz, 1,6 GT/s 
Gigabyte GTX 1080 Aorus Xtreme (-2.010 MHz, 10 GT/s 
EVGA GTX 1070 FTW (-1.920 MHz, 8 GT/s 

Gainward GTX 16605 Pegasus OC (-1.920 MHz, 14 GT/s) 
Asus GTX 980 Ti Strix OC (-1.380 MHz, 7,2 GT/s) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC (-1.850 MHz, 14 GT/s) 
Asus R9 390 Strix OC (-1.050 MHz, 6 GT/s 

Gigabyte GTX 970 G1 Gaming (-1.350 MHz, 7 GT/s 


a 37,7 (4573 %) 
37,6 (4571 %) 
30 35,8 (+539 %) 
30,8 (+450 %) 
a 30,0 (+436 %) 
an 29,7 (+430 %) 
ia 20,2 (+261 %) 
18,4 (4229 %) 

N 17,7 (+216 %) 

N 15,5 (+177 %) 

I 13,9 (+148 %) 

I 12,4 (4121 %) 

| 10,7 (+91 %) 

Sl 10,4 (+86 %) 

SI 10,3 (+84 %) 

Bl 8,6 (+54 %) 

BEE 7,4 (432 %) 

ll 5,6 (Basis) 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 v2009 x64 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 
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Raffael Vötter 
Fachbereich Facepalm 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Nvidias Grafikkarten-Lineup oder der 
Kampf zwischen Hirn und Herz. 


Kraut und Rüben. Nein, ich meine nicht die 
Lieblingsspeisen der Deutschen, sondern das 
Bauchgefühl beim Anblick des erweiterten 
Nvidia-Portfolios - inklusive eines „Wir haben’s 
doch gesagt”-Moments. Da aber niemand Bes- 
serwisser mag und man tatsächlich Gründe für 
die Staffelung finden (und vorschieben) kann, 
erläutere ich das Problem diplomatisch. 2021 
startet mit der Geforce RTX 3060, was bereits 
antizipiert wurde. Die neueste Ampere-Grafik- 
karte bringt hübsche 12 GiByte Speicher auf die 
Waage — und lässt damit schlagartig alle an- 
deren RTX-30-Modelle abseits der 3090 unter- 
dimensioniert aussehen. Erst im vergangenen 
Herbst verrenkte sich Nvidias Marketing mit ei- 
nem recht ausführlichen Statement, wonach 10 
GiByte für die RTX 3080 ausreichen, während 
Enthusiasten und PCGH auf jene Fälle deute- 
ten, wo's bereits eng wird. Es folgten RTX 3070 
und RTX 3060 Ti mit je 8 GiByte — ach ja, und 
nun auch die RTX 3080 Notebook (Mobile) mit 
16 GiByte. Ich komme aus dem Gesichtspalmie- 
ren (suchmaschinen Sie das) nicht mehr heraus 
und würde gerne mal einem Meeting der Pro- 
duct Manager beiwohnen. Aber ich wollte ja 
diplomatisch sein. Nvidia beugt sich dem Druck 


Bild: Nvidia 


THE DMSION 2 


TOTAL WAR 
THREE KINGDOMS ® 


WATCH DOGS LEGION 
RT+DLSS 


FORTNITE RT + DLSS 
CYBERPUNK 2077 
RT+DLSS 


RTX 3060 startet Ende Februar 


2021 steht im Zeichen der Erweiterung und Er- 
neuerung. Den Anfang macht Nvidias Geforce RTX 
3060 - mit einer Überraschung. 


2 GiBye Speicher, so viel wie beim 2015er 

1 Flaggschiff Geforce GTX Titan X, gibt Nvi- 

dia seiner neuen RTX 3060 (ohne ‚Ti“) auf den 
Weg. Das hat technische Gründe, denn der neue 
GA106-Prozessor fungiert als Einsteigervariante 
und dort ist Platz besonders teuer. So kommt 
es, dass der GA106 nur über sechs Speicher- 
Controller a 32 Bit Breite verfügt - der auf RTX 
3060 Ti und RTX 3070 installierte GA104 bietet 
acht davon. Erstmals seit der GTX 1060, welche 
6 GiByte im Massenmarkt einführte, bindet Nvi- 
dia die doppelte Kapazität an. Wir vermuten den 


Ende Januar war dies jedoch nicht abschließend 
geklärt. Als gesichert gilt, dass der installierte 
GDDRG-RAM mit 15 Gigatransfers pro Sekunde 
respektive „7.500 MHz“ arbeitet. Das resultiert 
in einer Speichertransferrate von 360 GByte/s 
und passt gut zur Rechenleistung der RTX 3060: 
Die kleine Schwester der RTX 3060 Ti wird mit 
3.584 FP32-ALUs und einem typischen Boost 
um 1,78 GHz arbeiten, womit sie annähernd 13 
TFLOPS (SP) erreicht. Unter dem Strich verfügt 
die RTX 3060 somit über rund 20 Prozent weni- 
ger GPU- und Speicherleistung als die Ti. Die un- 
gewohnt große Kapazität, die geringe Leistungs- 
aufnahme von 170 Watt und der offizielle Preis 
von 319 Euro (UVP) lassen Nvidias neuestes Pro- 
dukt attraktiv erscheinen. Ein Test ist bereits für 


Vonkseiteneden Kunden undhKonkurrenzurdes Einsatz von sechs Speichermodulen ä 2 GiByte, die kommende Ausgabe geplant. (rv) 

Portfolio wird überarbeitet und damit endlich 

zukunftssicher. Die Übergangsphase, bis alles . 

logische 12/16/20/24 GiByte aufweist, wird je- Geforce-Modell RTX 3070 RTX 3060 Ti RTX 3060 RTX 2070 

ao eher. ihr Diiehe mea eledie Spe- FP32-ALUS/TMUSs/ROPs 5.888/184/96 4.864/152/80 3.584/112/48 2.304/144/64 

Atbeiiom abi missen. Fir de Balkıfar Parallel nutzbare INT32-ALUs 2.944* 2.432* 1.792* 2.304 

die sich verschaukelt fühlen. Für Aufrüster, denn Raytracing-Kerne (RT Cores) 46 (2. Gen.) 38 (2. Gen.) 28 (2. Gen.) 36 (1. Gen.) 

Modelle mit größerem Speicher werden gewiss Tensor-Kerne (TCs) 184 (3. Gen.) 152 (3. Gen.) 112 (3. Gen.) 288 (2. Gen.) 

nicht günstiger und besser lieferbar als bisheri- FP32-Leistung (TFLOPS SP) 20,3 16,2 12,8 7,9 

ge Knausermodelle - im Gegenteil. Die Freude Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 317,4/165,6 253,1/133,2 199,9/85,7 246,2/82,1 

über den kapazitiven Fortschritt sollte dennoch GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.725 1.665 1.785 1.710 

überwiegen, denn Preise sind flexibel, während Speicher-Interface und -typ 256 Bit GDDR6 256 Bit GDDR6 192 Bit GDDR6 256 Bit GDDR6 

Speichermangel immer Speichermangel bleibt Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 14,0/7.001 14,0/7.001 15,0/7.500 14,0/7.001 

und den Fortschritt bremst. In diesem Sinne: Speicherübertragung (GByte/s) 448,1 448,1 360,0 448,1 

2021 wird teuer, aber hübsch. Speicherkapazität (MiByte) 8.19 8.19 12.288 8.192 
Typische Leistungsaufnahme 220 Watt 200 Watt 170 Watt 185 Watt 

PCGH) Unverbindliche Preisempfehlung 519 Euro** 419 Euro** 319 Euro 519 Euro 

Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Nvidia. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der Durchsatz. *INT32-Cores bei 
‚Ampere nur bei halbierter FP32-Rate nutzbar (entweder 128x FP32 oder 64x FP32 + 64x INT32 pro SM). **Preise aller FE-Karten wurden Ende Januar erhöht. 
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Takt: -1,84/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: 1.549 € (UVP!) 
PLV: 45,5 % 


Geforce 

RTX 3080 

Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: 719€ (UVP!) 
PLV: 87,6% 


Radeon 

RX 6900 XT 

Takt: -2,28/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: 1.000 € (UVP!) 
PLV: 60,6% 


Radeon 

RX 6800 XT 

Takt: -2,30/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: 650 € (UVP!) 
PLV: 88,7 % 


Radeon 

RX 6800 

Takt: -2,15/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: 580 € (UVP!) 
PLV: 85,7% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: -1,76/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


Geforce 

RTX 3070 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: 519€ (UVP!) 
PLV: 93,5 % 


Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: 419 € (UVP!) 
PLV: 100,0 % 


Geforce 

RTX 2080 Super 

Takt: -1,91/7,75 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: -1,88/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 

FHD 155 203 183 186 208 160 227 181 118 339 220 164 106 125 132 123 196 133 112 241 
WOQHD 112 174 155 133 156 108 177 122 116 290 184 146 84 115 106 104127 132 95 163 
UWQHD 96 151 123 103 133 86 152 94 114.241 160 123 71 99 88 91 99 123 83 129 
UHD 63 114 77 69 93 56 104 62 90 176107 98 52 73 69 72 64 92 68 83 


Takt: -1,70/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDRSX 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


EEE] 39, 
93,1% 


89,5 % 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 

FHD 138 191 181 172 193 141 213 167 117 313 202 160 95 123 118 113 173 133 106 215 
WQHD 96 159 138 116 144 94 157 104 111 257164 131 74 99 94 94 110131 88 141 
UWQHD 82 135 114 89 119 75 135 78 110212139107 62 86 78 81 85 114 77 111 
UHD 53 101 66 60 82 49 91 51 77153 92 85 45 64 61 64 54 79 61 71 


Radeon VIl 


Takt: -1,7411,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


HE 60% 3OVW 
> ze 
2,9% 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 

FHD 133 219 145 180 218 136 226 147 112 331 215 164 97 101 114104 175 132 82 118 
WQHD 95 183 118 119 163 90 169 80 99 259 167 132 72 100 92 87 109130 69 119 
UWQHD 80 150 100 90 137 72 143 59 98 210143 107 59 87 76 75 82 108 61 106 
UHD 53 105 61 59 94 46 99 38 72 148 97 83 41 63 57 57 49 69 49 76 


Radeon 

RX 5700 XT 

Takt: -1,86/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


U 3 BiERA 
B =z 
182% 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 

FHD 130 213 140 166 202 130 211 140 105 314 203 155 95 97 110 102 164131 78 117 
WOQHD 91 177108112 153 85 158 76 93 248160 124 70 96 88 85 103125 67 119 
UWQHD 76 144 91 84 128 67 135 57 92 200136 102 57 84 72 73 77 102 59 100 
UHD 51 100 54 55 88 43 92 36 65 141 92 79 39 60 54 55 47 64 48 72 


Geforce 

RTX 2060 Super 

Takt: -1,83/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


155 —=—_—„(„_ 
_ 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 

FHD 110 188 135 142 176 112 180 127 95 266 163133 77 95 92 88 143129 65 117 
WQHD 78 154 97 93 131 74 134 70 83 211129106 58 78 74 73 88 109 56 117 
UWQHD 66 126 82 71 110 58 113 52 82 170110 87 48 65 60 63 66 86 49 90 
UHD 44 89 48 46 75 37 78 33 58 119 75 67 33 48 44 49 41 55 40 60 


66,9% 


Radeon 

RX 5700 

Takt: -1,66/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


69,1% 
[6 =] 
643% 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 

FHD 111 157 175 131 157 106 160 125 117 241 155 127 79 106 95 85 124130 82 168 
WOQHD 78 125 115 84 114 70 117 77 9 185118101 58 83 74 70 78 108 68 107 
UWQHD 65 105 94 63 93 56 99 58 91 149100 85 48 67 60 59 60 88 58 83 
UHD 42 77 55 41 64 36 67 38 58 105 66 64 32 51 45 46 38 57 47 53 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: -1,76/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


KO —=E 
2% EEE 
3,1% 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
FHD 110 159 172 134 159 106 169 117 107 244 166 139 74 107 92 86 125132 84 163 


Radeon 

RX Vega 64 
Takt: -1,43/0,95 GHz 
RAM: 8 GiB HBM2 


WQHD 75 125 110 87 113 70 121 72 93 192 127108 55 83 72 71 78 110 68 103 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 63 103 90 66 93 56 102 54 93 154103 88 45 70 59 60 59 89 58 80 PLV: 
UHD 42 75 53 44 63 35 67 35 57 101 67 68 28 51 44 47 32 58 45 51 Zi 
I BR 
gauEz Radeon 
536% RX Vega 56 
ABCDEFGHI)J KLMNOPRQRST Takt: -1,29/0,8 GHz 
FHD 91 143 154 116 140 93 151 106 100.208 142 124 66 88 79 76 106123 74 140 RAM: 8GiB HBM2 
WQHD 62 113 94 74 97 60 107 66 79 164105 95 49 69 61 62 65 96 60 89 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 52 93 77 56 79 48 91 49 78 131 85 76 39 59 50 53 50 77 51 69 PLV: 
UHD 35 68 45 37 54 30 59 31 49 82 55 59 23 43 38 40 24 48 40 44 u 
5.6 3 
Geforce 
GTX 1070 
ABCDEFGHI)J KLMNOPRQRST Takt: -1,79/4,0 GHz 
FHD 96 135 165 107 137 89 140 103 103 213132 113 66 95 80 72 102125 73 139 RAM: 8 GiB GDDR5 
WQHD 66 106 104 67 96 59 100 63 78 163 99 88 48 73 61 59 63 91 60 89 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 55 88 84 50 78 47 84 47 78 130 83 73 38 60 51 50 48 73 51 68 PLV: 
UHD 37 64 50 32 52 29 56 31 48 89 55 55 22 45 38 38 26 47 40 43 A 
51.5 % 
E 1 Geforce 
46,1% GTX 980 Ti 
ABCDEFGHI)J KLMNOPRQRST Takt: -1,12/3,5 GHz 
FHD 86 124149103 121 78 128 89 90 181118104 58 82 69 65 89 117 64 124 | RAM: 6GB GDDR5 
WQHD 59 97 90 63 84 51 91 55 69 137 8 79 41 8 54 3255 81 52 78 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 49 80 73 47 68 40 76 41 68 110 72 66 32 54 44 44 42 64 44 60 PLV: 
UHD 32 58 43 29 46 25 50 27 41 76 47 49 16 39 33 34 23 42 35 37 ze 


EI Gesamt MFHD MWOQHD W UWOQHD  UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 
| % 
Geforce Getofee SIEB 
RTX 3090 GTX 1080 Ti 46,3% 


ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
FHD 89 123 145 104 115 65 132 96 93 147120 93 55 91 68 57 90 109 65 125 
WQHD 61 95 87 65 78 42 93 59 70 113 90 73 40 71 53 45 55 78 54 78 
UWQHD 51 79 71 48 63 33 77 44 69 91 75 61 32 59 44 38 42 62 46 61 
UHD 35 57 41 30 41 20 51 29 43 65 49 47 22 43 33 28 26 40 36 38 


ABCDEFGHI)J 

FHD 75 132 115 105 128 72 126 94 77 157115 90 52 69 62 63 102 102 56 122 
WOQHD 53 106 72 65 90 46 90 57 65 128 89 69 38 55 50 52 62 70 47 82 
UWQHD 45 89 59 49 73 37 75 44 65 106 73 56 31 46 41 44 47 55 40 63 
UHD 30 64 35 30 49 23 49 28 45 75 48 42 21 34 32 33 30 36 32 39 


KLMNOPOQRST 


EEE :3.0 % 


ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
FHD 76 125 106 107 134 71 133 85 83 169125 94 52 75 63 61 84 103 56 118 
WQHD 54 96 64 65 92 45 92 53 68 131 94 71 36 56 49 49 50 68 45 73 
UWQHD 46 79 53 48 75 35 77 40 67 105 77 57 28 46 40 41 37 54 38 56 
UHD 31 56 30 30 49 22 50 26 44 68 50 41 17 32 29 31 22 35 29 34 


12.5 % 


38,1% 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 

FHD 70 108 112 80 104 66 110 80 78 149100 85 49 62 55 56 76 99 51 105 
WQHD 48 83 67 50 71 43 76 49 59 112 73 65 35 49 43 45 47 68 42 66 
UWQHD 41 68 55 37 58 34 63 37 58 90 60 54 27 42 35 38 35 54 36 51 
UHD 26 49 32 24 38 21 41 24 35 62 40 40 14 31 26 29 20 34 28 32 


HE 11.6 % 


ABCDEFGHI)J 

FHD 68 111 89 83 112 62 114 78 
WQHD 47 85 53 53 78 39 79 47 
UWQHD 40 70 44 39 63 31 66 36 


KLMNOPOQRST 
73 146 110 86 43 65 57 53 73 90 50 104 
59 113 81 65 29 49 43 43 44 59 40 64 
58 90 67 52 23 41 35 36 33 47 34 49 


UHD 27 49 25 25 41 19 42 23 38 57 43 38 15 29 26 27 19 30 26 30 
EEE 39.3 % 
| 


39,3 % 


34,9% 


ABCDEFGHI) 

FHD 71 101112 75 94 51 105 74 
WQHD 48 78 67 47 64 32 73 45 
UWQHD 40 65 55 34 52 25 60 34 
UHD 25 46 32 22 33 15 39 22 


EEE 3:9 9: 


KLMNOPOQRST 
72120 98 75 22 66 53 45 68 86 52 99 
5 9 73 58 30 51 41 36 2 60 2 61 
54 73 61 49 24 43 34 30 31 48 36 47 
32 51 39 36 15 31 24 23 18 31 27 29 


| 


35,2% 


ABCDEFGHI)J 

FHD 59 106 87 81 111 57 105 68 
WQHD 41 82 55 50 79 37 73 2 
UWQHD 34 68 45 37 65 29 60 32 
UHD 22 48 26 23 43 18 39 20 


KLMNOPOQRST 
67 141 73 66 43 58 49 51 76 85 45 103 
56 113 59 50 31 45 39 41 46 57 37 63 
5 9 53 41 25 38 32 35 34 45 31 48 
36 64 37 30 15 27 25 27 20 29 24 30 


ABCDEFGHI)J 

FHD 50 93 77 75 93 49 88 58 
WOHD 35 72 47 45 64 31 60 36 
UWQHD 29 59 39 32 52 24 50 27 
UHD 19 41 23 20 32 15 32 18 


KLMNOPOQRST 
61 117 68 59 36 51 44 45 66 72 39 87 
49 92 53 45 26 39 35 36 40 48 31 54 
48 75 47 36 20 33 29 30 30 38 27 41 
31 50 33 26 13 23 22 23 17 24 21 26 


| EEE 


ABCDEFGHI)J 

FHD 58 83 89 65 75 41 85 55 
WQHD 40 64 52 39 51 26 58 34 
UWQHD 33 53 43 29 40 20 48 25 
UHD 21 37 25 18 26 11 30 17 


HE 27.7 % 
32 


KLMNOPOQRST 
58 96 79 64 35 53 43 37 54 72 39 78 
4 7 58 49 25 41 33 29 32 49 32 48 
42 58 48 41 19 35 27 24 25 39 27 37 
25 37 30 30 12 25 19 18 14 25 21 23 


=] 


24,0% 


ABCDEFGHI) 

FHD 50 74 79 60 66 36 72 55 
WQHD 35 58 47 36 45 23 50 34 
UWQHD 28 45 38 26 36 18 41 26 
UHD 18 31 22 15 23 10 27 17 


KLMNOPOQRST 
50 62 63 52 27 51 38 33 49 66 37 75 
38 50 47 42 21 39 30 26 29 46 30 46 
30 46 39 36 17 33 24 21 21 36 26 35 
23 33 26 27 9 23 17 16 5 23 20 22 


Anisotroper Filter auf S 
= Borderlands 3, E= Ca 


andardqualität; Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Battlefield 5, C = Black Mesa, D 


I of Duty: Modern Warfare (2019), F = Control, G = Death Stranding, H = Desperados 3, I = Detroit: Become Human, J = Doom Eternal, K= F1 2020, L = Forza Horizon 4, M = Ghost Recon Breakpoint, N 


= Greedfall, O = Metro Exodus, P = Red Dead Redemption 2, Q = Resident Evil 3 (2020), R = Star Wars Jedi: Fallen Order, $ = The Witcher 3, T = Wolcen: Lords of Mayhem Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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al GRAFIKKARTEN | GTX 970, GTX 1070, RTX 2070 und RTX 3070 damals und heute 


iS 
4 


| 


Die wilden Siebziger 


Nvidias Grafikkarten der 70er-Reihe nehmen einen besonderen Platz im Line-up ein. Sie verbinden 


weltliche Erschwinglichkeit mit spielerischem Enthusiasmus. Wir überblicken vier Generationen. 


ls Nvidia im September 2014 

die GTX 970 auf den Markt 
brachte, war die halbe Spieler- 
schaft wie aus dem Häuschen. Ge- 
rade mal etwas mehr ein Jahr zuvor, 
im Januar 2013, hatte der Grafik- 
kartenhersteller zum ersten Mal 
eine prestigeträchtige GTX Titan 
für den damals ebenfalls stattlichen 
Preis von 950 Euro veröffentlicht. 
Nun sollte die GTX 970 eine eben- 
solche Leistung erzielen und dies 
zu einem Preis von knapp 330 Euro. 
Neben einem sehr ansprechenden 
Preis-Leistungsverhältnis bot die 
GTX 970 zukunftssicher erschei- 
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nende 4 GiByte RAM und erhielt 
umfassende Optimierungen, um 
zugleich hohe Taktraten bei nied- 
rigem Verbrauch zu realisieren. 
Presse wie Interessenten waren 
von Nvidias Angebot begeistert, die 
GTX 970 mauserte sich bald zu ei- 
ner der verbreitetsten Grafikkarten 
überhaupt, sowohl unter unseren 
technophilen und leistungsbegeis- 
terten Lesern als auch unter der 
breiten Masse der Steam-Nutzer. 


Speicher und die Zukunft 
Blicken wir zurück, so ist insbeson- 
dere aus heutiger Sicht leicht nach- 


vollziehbar, weshalb die GTX 970 
eine solch hohe Popularität genoss 
- ein preis-leistungstechnisch der- 
maßen attraktives und ansprechen- 
des Angebot gab es schon lange 
nicht mehr. Allerdings hatte Nvidia 
bei der GTX 970 ein kleines Detail 
„misskommuniziert‘ beziehungs- 
weise „versehentlich nicht kom- 
muniziert“: Die 4 GiByte Speicher 
der GTX 970 sind zweigleisig ange- 
bunden, nur 3,5 GiByte können mit 
voller Geschwindigkeit verwendet 
werden. Sollen auch die restlichen 
0,5 GiByte angesprochen werden, 
so kann der gesamte Speicher 


nur mit stark eingeschränkter Ge- 
schwindigkeit genutzt 
Dieser Umstand sorgte für viel Auf- 


werden. 


regung, hitzige Kontroversen über 
Speichermengen und wie viel des 
kostbaren Siliziums für Zukunfts- 
tauglichkeit verbaut werden sollte. 


Darüber hinaus gab es umfassen- 
de Untersuchungen, Messungen 
und Analysen der Fachpresse, die 
dem Speicherhandicap der GTX 
970 erst nach längerem Zeitraum 
und mit Hilfe anderer Hardware- 
Enthusiasten auf die Schliche ka- 
men. Auch die Redakteure der 
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PCGH haben viel Zeit damit ver- 
bracht, die Auswirkungen der seg- 
Speicheranbindung 
zu erörtern und dokumentieren. 
Allerdings halfen zu den Hoch- 
zeiten der GTX 970 häufig Spiele- 
optimierungen und Grafiktreiber 
dabei, die Speicherbelegung in 
Spielen unterhalb der kritischen 
Marke von 3,5 GiByte zu halten - 
in vielen Fällen bot die GTX 970 
daher nahezu unkompromittierte 
Leistung und dies über viele Jahre. 


mentierten 


Auch heute drehen sich viele Dis- 
kussionen um die Speicherausstat- 
tung und auch heute steht insbe- 
sondere ein Modell der 70er-Reihe 
im Mittelpunkt der Aufmerksam- 
keit: die Geforce RTX 3070. Auch 
diese Grafikkarte soll - wie damals 
die GTX 970 - die Leistung der 
Enthusiasten-Karte der vorherigen 
Generation erzielen, namentlich 
jene der RTX 2080 Ti. Allerdings 
verfügt die RTX 3070 über nur 8 
GiByte Speicher. Und auch wenn 


www.pcgameshardware.de 


diese Menge zum momentanen 
Zeitpunkt für die Leistungsklasse 
ausreicht, es ist seit der GTX 1070 
die bereits dritte Generation von 
70er-Karten, die mit dieser Spei- 
chermenge 
Während dieses Zeitraums haben 
sich allerdings nicht nur die An- 
forderungen an die Grafikkarten 
erhöht, es gibt mit Raytracing 
außerdem eine neue Rendertech- 
nik sowie eine jüngst erschienene 


auskommen muss. 


neue Konsolengeneration. 


Wie lange 8 GiByte zukunfts- 
tauglich sind, ist daher fraglich, 
obendrein sorgt die schlechte Ver- 
fügbarkeit von Grafikkarten und 
vielerlei Hardware im allgemeinen 
zur Zeit dafür, dass die Preise sehr 
hoch liegen. Statt der von Nvidia 
zum Launch der RTX 3070 kom- 
munizierten 499 Euro - diese ent- 
sprächen übrigens rund einem 
Drittel des Preises der RTX 2080 Ti 
zu deren Launch, genau wie damals 
der Preis der GTX 970 im Verhält- 


nis zur GTX Titan - werden aktuell 
oft mehr als 800 Euro aufgerufen. 
Dieser Umstand lässt die Speicher- 
menge im Verhältnis zum Preis 
noch knapper wirken und wohl 
auch einige Interessenten zaudern. 
Ob die RTX 3070 jemals die Popu- 
larität der GTX 970 erzielen wird, 
scheint daher ungewiss. 


Die 70er-Leistungsschau 

Doch kommen wir zum Thema die- 
ses Artikels. Wir wollen vier Gene- 
rationen der populären Nvidia-Gra- 
fikkarten beleuchten und sie ins 
Verhältnis zueinander stellen. Dazu 
werden wir aber nicht nur aktuelle 
Spiele unter die Lupe nehmen, son- 
dern untersuchen jene Titel, die 
zum jeweiligen Zeitraum eine hohe 
Popularität genossen. Dabei testen 
wir neben GTX 970, GTX 1070, 
RTX 2070 und RTX 3070 weitere 
zeitgenössische Grafikkarten von 
AMD und Nvidia, um die Leistung 
der jeweiligen 70er-Generation in 
ein damaliges Verhältnis zu setzen. 


ANA 


RTX 3070 


Dabei gilt es allerdings einen 
wichtigen Punkt zu beachten: Wir 
testen die Hardware auf einem 
neuen System, die Spiele wur- 
den auf ihren jeweils aktuellen 
Patch-Stand gebracht, es kommen 
frische Treiber zum Einsatz und 
obendrein nutzen wir die aktuel- 
le Version von Windows 10 x64. 


Insbesondere letzterer Punkt hat 
Auswirkungen auf einige der Gra- 
fikkarten im Testfeld. Windows 10 
nutzt mit dem Windows Display 
Driver Model (WDDM) eine diver- 
gierende Darstellung gegenüber 
früheren Windows-Versionen und 
benötigt - nochmals betont seit 
WDDM 2.7 - deutlich mehr Grafik- 
speicher als bislang. Auch das Spei- 
chermanagment unterscheidet sich 
von früheren Windows-Versionen. 
Wir testen also die Performance 
alter und neuer Grafikkarten unter 
aktuellen Umständen und unter 
Verwendung eines modernen Test- 
sowie Betriebssystems. 
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Geforce GTX 970 (September 2014) 


u “ - Du ot 
Das im Mai 2015 erschienene The Witcher 3 gehört auch heute noch zu den grafisch 
sehr ansehnlichen Titeln und ließ damalige Grafikkarten schwitzen. 


s waren aufregende Zeiten, als 

die Geforce GTX 970 das Licht 
der Welt erblickte. Ein Jahr zuvor 
war nicht nur Nvidias erste Titan- 
GPU erschienen, sondern mit Xbox 
One und Playstation 4 im November 
2013 außerdem eine neue Konso- 
lengeneration. Deren neue, gegen- 
über den Vorgängermodellen deut- 
lich potentere Hardware sowie der 
zusätzlich verbaute, wesentlich üp- 
pigere Speicher sorgten bald darauf 
dafür, dass sich Spiele, deren Wel- 
ten und grafische Features merklich 
änderten. Eine Vielzahl Titel bot 
große Open-World-Szenarien, die 
meisten Grafik-Engines wurden im 
Verlauf der Zeit auf speicherinten- 
sivere Rendertechniken wie Defer- 
red und/oder Physically Based Ren- 
dering umgestellt, Polygon-Count 
und Texturauflösungen schossen 
nach oben. Die Pixeltapeten er- 
hielten zudem häufig zusätzliche 
Details durch Parallax- oder Displa- 


cement-Mapping, obendrein gab es 
frühe Ansätze temporaler Effekte. 
Viele dieser Umstände ließen auch 
am PC die benötigten Speicher- 
mengen anwachsen. Frühe pro- 
minente Beispiele, die in diesem 
Zusammenhang für Kontroversen 
sorgten, waren etwa das erste 
Watch Dogs sowie Mittelerde Mor- 
dors Schatten samt Ultra-Texturen, 
die bereits 2013 und 2014 mindes- 
tens 6 GiByte Speicher verlangten. 
Ebenfalls nicht zu den Kostveräch- 
tern zählte Assassin's Creed Unity, 
insbesondere unter Verwendung 
der dort noch integrierten MSAA- 
Kantenglättung oder dem auf Mul- 
tisampling basierenden Tempo- 
ral-Anti-Aliasing TXAA sowie den 
PCSS-Schatten aus Nvidias Game- 
works-Programm. 


Leistung im Wandel der Zeit 
Allerdings konnten die Spieleent- 
wickler und Nvidias fleißige Treiber- 


Assassin's Creed Unity - Die 70er im Vergleich 


Mordors Schatten - Die 70er im Vergleich 


1.920 x 1.080, DX11, max. Details, FXAA, Gameworks aus - „Crowdrunning” 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G* E27 171,8 (+190%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEE 122,5 (+107%) 
EVGA GTX 1070 FTW/sG EBEN 96,7 (+63%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,56 EEEEEESAN 59,2 (Basis) 
2.560 x 1.440, DX11, max. Details, FXAA, Gameworks aus - „Crowdrunning” 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G* EB 135,8 (+207%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ÜEEEEEEEEESa I 93,4 (+111%) 
EVGA GTX 1070 FTW/SG EEE 69,6 (+57%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G EU 44,3 (Basis) 


1.920 x 1.080, DX11, max. Details, FXAA, Texturen „hoch“ - „The Black Road" 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G EEE 99,9 (+34%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEE 99,9 (+34%) 
EVGA GTX 1070 FTW/sG 99,8 (+33%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G EEE 74,8 (Basis) 
2.560 x 1.440, DX11, max. Details, FXAA, Texturen „hoch” - „The Black Road” 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G 99,8 (+111%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEE 99,8 (+111%) 
EVGA GTX 1070 FTW/aG GE 81,6 (+73%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G EEEEEEEEEEANI 47,3 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: *Schwere Streaming-Fehler, Werte möglicherweise kompromittiert 


BIEEI@Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: Fps-Lock @ 100 Fps; Ultra-Texturen erfordern mindestens 6 GiByte 
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» Besser 


Assassin's Creed Unity - Zeitgenössische GPUs 


Mordors Schatten - Zeitgenössische GPUs 


1.920 x 1.080, max. Details, FXAA, Gameworks aus - „Crowdrunning” 


Asus GTX 980 Ti Strix/eG En 90,1 (+52%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G EEE 59,2 (Basis) 
Powercolor R9 290X PCS+/4G ES 51,4 (-13%) 
HIS R9 280X IceQ X?/3G EB ER 45 (-24%) 
Gainward GTX 770 Phantom/2G* [3] 5,6 (-91%) 
2.560 x 1.440, max. Details, FXAA, Gameworks aus - „Crowdrunning“ 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G E60 65,4 (+48%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G EEEEEEEEEEEEAOI 44,3 (Basis) 
Powercolor R9 290X PCS+/4G EEE 40,9 (-8%) 
HIS R9 280X IceQ X?/3G EEEEEER8I 32,9 (-26%) 
Gainward GTX 770 Phantom/2G* 313,6 (-92%) 


1.920 x 1.080, max. Details, FXAA, Texturen „hoch“ - „The Black Road” 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G EEE 99,8 (+33%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G EEE 74,8 (Basis) 
Powercolor R9 290X PCS+/4G EEE 69,3 (-7%) 
HIS R9 280X IceQ X2/3G ÜBEN 54,8 (-27%) 
Gainward GTX 770 Phantom/2G* | 5,8 (-92%) 
2.560 x 1.440, max. Details, FXAA, Texturen „hoch” - „The Black Road” 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G ET En 84,8 (+79%) 
Powercolor R9 290X PCS+/4G EEE 50,1 (+6%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G EEEEEEEEEEEAN N 47,3 (Basis) 
HIS R9 280X IceQ X?/3G EEEEEEEBSIN 38,9 (-18%) 
Gainward GTX 770 Phantom/2G* 314,1 (-91%) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: *Leistungszusammenbruch aufgrund zu wenig Grafikspeicher 


PARIS Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: *Leistungszusammenbruch aufgrund zu wenig Grafikspeicher 


BIS Fps 


» Besser 
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schmiede häufig verhindern, dass es 
mit der GTX 970 zu Leistungsein- 
brüchen kam. Dies ist bei unseren 
aktuellen Messungen und unter Ver- 
wendung einer modernen Testplatt- 
form sowie Betriebssystems nicht 
mehr in diesem Ausmaß gewährleis- 
tet - zwar erzielen wir mit der GTX 
970 in einigen Spielen eine ähnliche 
Leistung wie damals, häufig limitiert 
aber der Speicher kräftig. Zu Erken- 
nen ist dies unter anderem daran, 
dass die GTX 1070 mit 8 GiByte von 
der Leistung her eigentlich nur rund 
30 Prozent vor der GTX 970 liegen 
sollte, ihr häufig aber schon in Full 
HD wesentlich deutlicher voraneilt. 


Der Bedarf an Speicher hat sich also 
generell erhöht, selbst beim Testen 
von alten Titeln, zudem sind die 
Auswirkungen von wenig Grafik- 
speicher zum heutigen Zeitpunkt 
deutlich gewichtiger. Und dies, 
obwohl wir auch bei unseren aktu- 
ellen Benchmarks jene Einstellun- 
gen nutzen, die wir zum damaligen 
Spieletests auf die Leistung und 
die Speicherausstattung der jewei- 


ligen Grafikkarten zugeschnitten 
hatten - auf die speicherhungrigen 
Ultra-Texturen in Mordors Schat- 
ten verzichten wir beispielsweise 
genauso wie auf anspruchsvolle 
Gameworks-Effekte in Assassin's 
Creed Unity oder The Witcher 3. 


Trotzdem fällt die GTX 970 im heu- 
tigen Vergleich zurück - in Mordors 
Schatten weisen die Frametimes der 
GTX 970 obendrein trotz reduzier- 
ter Textureinstellungen Mikroru- 
ckeln auf. Dieses tritt auch mit der 
R9 280X und deren 3 GiByte Spei- 
cher auf, nicht jedoch bei der mit 
vollen 4 GiByte ausgestatteten RI 
290X. Und sogar der als wenig spei- 
cherhungrig bekannte Hexer bringt 
den VRAM der GTX 970 in WQHD 
zum Überlauf. Allerdings lassen sich 
sämtliche hier getesteten Titel mit 
der GTX 970 gut spielen, zumindest 
in Full HD und einigen behutsamen 
Detailanpassungen, was nicht von 
der Vorgänger-GPU GTX 770 mit 
nur 2 GiByte Speicher behauptet 
werden kann. Diese bricht in allen 
getesteten Titeln massiv ein. 


The Witcher 3 - Die 70er im Vergleich 


1.920 x 1.080, DX11, max. Details, FXAA, Gameworks aus - „Skellige” 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G EEE 142,2 (+236%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEE BE 91,4 (+116%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G ESS I 69,8 (+65%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G EEEEEBBIN 42,3 (Basis) 
2.560 x 1.440, DX11, max. Details, FXAA, Gameworks aus - „Skellige” 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G EEE 108,2 (+231%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEE 70,8 (+117%) 
EVGA GTX 1070 FTW/sG EAN 53,2 (+63%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G HERE 32,7 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bemerkungen: Hairworks und HBAO+ deaktiviert. 


BI @Fps 


» Besser 


The Witcher 3 - Zeitgenössische Grafikkarten 


1.920 x 1.080, DX11, max. Details, FXAA, Gameworks aus - „Skellige” 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G 0 74,3 (+76%) 
Powercolor R9 290X PCS+/4G EEE 45,7 (+8%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G EEE 42,3 (Basis) 
HIS R9 280X IceQ X?/3G EHER 28,4 (-33%) 
Gainward GTX 770 Phantom/2G* 313,1 (-93%) 
2.560 x 1.440, DX11, max. Details, FXAA, Gameworks aus - „Skellige” 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G EEE 53,7 (+64%) 
Powercolor R9 290X PCS+/4G EEE 35,6 (+9%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G Em EEE 32,7 (Basis) 
HIS R9 280X IceQ X2/3G EEEEEERUINE 22,8 (-30%) 
Gainward GTX 770 Phantom/2G 2 2,4 (-93%) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bemerkungen: Hairworks und HBAO+ deaktiviert. 


BIEEE@Fps 


» Besser 
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Die 70er oder: Meckern auf 
hohem Niveau 


Die Geschichte von Nvidias 70er-Modellen gleicht 
einer Achterbahnfahrt. Viele waren gut, wenige 
exzellent und eine ist bis heute im Gespräch: die 
GTX 970. Ich erinnere mich noch sehr gut an den 
Aufschrei, als Nvidia die Spezifikation geraderü- 


cken musste, die kuriose Speichersegmentierung 
öffentlich machte. Verkauft hat sie sich dennoch 
wie geschnitten Brot, was mich ein bisschen 
ärgert („Warum testen und texten wir eigentlich 
wie wild?"), aber insgesamt war die GTX 970 ja 
eine gute Karte. Der enormen Verbreitung ist es wohl auch zu verdanken, 
dass das Modell besser alterte, als das zu erwarten war — beliebte Produkte 
bekommen mehr Treiberliebe als Ladenhüter. Next stop: RTX 4070 mit 16 
GiByte. Das könnte nächstes Jahr die neue GTX 1070 werden. 


Raffael Vötter 


Das technisch sehr ambitionierte Assassin’s Creed Unity bot eine dynamische offene 
Welt und schicke PBR-Grafik, sorgte zum Release jedoch durch Bugs für viel Verdruss. 


Monoliths hauseigene Engine Lithtech Jupiter Ex sorgt in Mordor’s Schatten auch 
heute noch für ansehnliche Optik, gehörte 2014 allerdings zu den Speicherfressern. 
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Geforce GTX 1070 (Mai 2016) 


Doom erhielt im Sommer 2016 als erste Großproduktion Vulkan-Support und beein- 
druckte mit sehr gescheidiger Leistung und verhältnismäßig hohem Speicherhunger. 


ach der Kontroverse um den 
N Speicher der GTX 970 ging 
Nvidia mit der GTX 1070 und der 
neuen Pascal-Generation in die Vol- 
len: Satte 8 GiByte ausdrücklich mit 
voller Geschwindigkeit angebunde- 
ner Speicher lockten im Mai 2016 
aufrüstwillige Spieler. Abermals 
wurde das Enthusiastenmodell der 
Vorgängergeneration, namentlich 
die GTX Titan X, als Leistungsziel 
genannt und tatsächlich bot die 
GTX 1070 annähernd die Perfor- 
mance des im März 2015 erschie- 
12-GiByte-Flaggschiffs zu 
einem Preis von 499 Euro. Eine Dis- 
kussion um Speicher und dessen 
eventuelle Knappheit wollte Nvi- 
dia bei der GTX 1070 offensichtlich 
im Vorfeld unterbinden, die 8 GiBy- 
te der GTX 1070 gehen für den da- 
maligen Zeitraum durchaus als „üp- 
pig“ durch, nur sehr wenige Spiele 
verlangten damals auch nur ansatz- 
weise derartig große Mengen, noch 


nenen 


dazu in WQHD-Auflösung. Ja, selbst 
über die Jahre hinweg und bis zum 
heutigen Zeitpunkt blieb diese 
Speichermenge gewissermaßen 
Standard. Dies wird vor allem unter 
Berücksichtigung der RTX 2070 
und 3070 offenbar, die noch immer 
mit der gleichen Speichermenge 
auskommen müssen, obwohl seith- 
ber neue und tendenziell speicher- 
lastige Techniken wie Raytracing 
Einzug in abermals komplexer ge- 
wordene Spielewelten fanden. 


Die zum Release-Zeitpunkt üppi- 
ge Speichermenge der GTX 1070 
machten aus der 70er der Pascal- 
Generation eine ausgesprochen 
zukunftssichere und langlebige 
Grafikkarte. Selbst zum heutigen 
Zeitpunkt ist flüssiges Spielen mit 
der GTX 1070 in vielen aktuellen 
Titeln möglich, nicht selten kön- 
nen gar hohe Details oder gar die 
WOHD-Auflösung gewählt werden, 


Battlefield 1 - Die 70er im Vergleich 


Doom (2016) - Die 70er im Vergleich 


1.920 x 1.080, DX11, max. Details, Speicherschutz aus - Benchmark „Galipoli” 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EB 141,8 (+104%) 
EVGA GTX 1070 FTWI/SG 3 101,5 (+46%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,56 EEEEEEEEB3IN 69,5 (Basis) 
2.560 x 1.440, DX11, max. Detail, Speicherschutz aus - Benchmark „Galipoli” 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G 5] 149,6 (+218%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ÜEEEEEE5] 105,1 (+123%) 
EVGA GTX 1070 FTW/SG EEE 74,4 (458%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G EEBUN 47,1 (Basis) 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G E63 197,7 (+184%) 


1.920 x 1.080, Vulkan, Albtraum-Details - Benchmark „Kernschmelze” 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G Een 200 (+96%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EB 199,9 (+96%) 
EVGA GTX 1070 FTW/aG 195,8 (+92%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G ÜEEEEEEEEE3] EEE 101,8 (Basis) 
2.560 x 1.440, Vulkan, Albtraum-Details - Benchmark „Kernschmelze” 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/aG 5] 199,9 (+800%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ES 180,7 (+714%) 
EVGA GTX 1070 FTW/SG a 138,9 (+526%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G Mil] 22,2 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: Ohne aktivierten „Speicherschutz” ist BF1 recht speicherhungrig. 


BIEII@Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: In Doom (2016) liegt bei 200 Fps ein hartes Framelimit vor. 


BIEEISFps 


» Besser 


Battlefield 1 - Zeitgenössische GPUs 


Doom (2016) - Zeitgenössische GPUs 


1.920 x 1.080, DX11, max. Details, Speicherschutz aus - Benchmark „Galipoli” 


Asus GTX 1080 Ti Strix/11G 23 138,6 (+37%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G En 117,6 (+16%) 
EVGA GTX 1070 FTW/aG 101,5 (Basis) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G EEE 76,3 (-25%) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G EB 73,3 (-28%) 
2.560 x 1.440, DX11, max. Detail, Speicherschutz aus - Benchmark „Galipoli” 


Asus GTX 1080 Ti Strix/11G SE 106,1 (+43%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEE 85,9 (415%) 
EVGA GTX 1070 FTW/SG EEE 74,4 (Basis) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G EB 54,4 (-27%) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G TEEEEEEEEAgII 52,9 (-29%) 


1.920 x 1.080, Vulkan, Albtraum-Details - Benchmark „Kernschmelze” 


Asus GTX 1080 Ti Strix/11G EB 200 (+2%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 198,3 (+1%) 
EVGA GTX 1070 FTW/SG 6 195,8 (Basis) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G a 149,4 (-24%) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G EEE] En 136,4 (-30%) 
2.560 x 1.440, Vulkan, Albtraum-Details - Benchmark „Kernschmelze” 


Asus GTX 1080 Ti Strix/11G 5 En 199,4 (+44%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/aG HE 147,6 (+6%) 
EVGA GTX 1070 FTWISG HE 138,9 (Basis) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G EZB 93,7 (-33%) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G EEEEEEEEEZIEN 87,9 (-37%) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: Ohne aktivierten „Speicherschutz” ist BF1 recht speicherhungrig. 


BIBI @Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: In Doom (2016) liegt bei 200 Fps ein hartes Framelimit vor. 


BIEEE@Fps 


» Besser 
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ohne dass die Leistung der poten- 
ten Pascal-Grafikkarte komplett 
einbricht. Kein damaliger Speicher- 
fresser - sei es das mit Albtraum- 
Details nach mindestens 5 GiByte 
verlangende Doom, das unter Ver- 
wendung der DX12-Schnittstelle 
nochmals speicherforderndere 
Rise of the Tomb Raider oder das 
technisch sehr ansprechende Batt- 
lefield 1 - Konnte die GTX 1070 in 
die Knie zwingen. Selbst zum heuti- 
gen Zeitpunkt ist die Speichermen- 
ge der GTX 1070 für ihre Leistung 
mehr als ausreichend: Bevor Sie mit 
der GTX 1070 Probleme mit knap- 
pem Speicher bekommen, limitiert 
längst die Grafikleistung des altehr- 
würdigen Oberklasse-Pascals. 


Die GTX 1070 tanzt aufgrund der 
üppigen Speicherausstattung da- 
her ein wenig aus der Reihe, wenn 
wir sie mit anderen Grafikkarten 
der 70er-Serie vergleichen. Gegen- 
über der GTX 970 und der GTX Ti- 
tan X (Maxwell) ist außerdem der 
Preis relativ deutlich angestiegen. 
Die GTX 1070 kostete nicht mehr 


ein Drittel der vorhergehenden 
und mit einer Preisempfehlung 
von 1.150 Euro außerdem teurer 
gewordenen Enthusiasten-GPU 
GTX Titan X, sondern beinahe 
die Hälfte. Nvidia ließ sich die 
verhältnismäßig üppige Speicher- 
ausstattung also gewissermaßen 
vergolden, obwohl sich die verhält- 
nismäßige Menge gegenüber der 
GTX 970 und der ersten Titan nicht 
verändert hat: Im ersten Fall stehen 
8 GiByte 12 gegenüber, im letzten 
(segmentierte) 4 respektive 6 GiBy- 
te. In beiden Fällen ergibt das ein 
Verhältnis von 2:3, sowohl die erste 
Titan als auch Titan X (Maxwell) 
verfügten also um ein Drittel mehr 
Speicher als die nachfolgende 70er- 
GTX, die jeweils deren Leistung 
erzielen sollten. Dies ist insbeson- 
dere im Zusammenhang mit den 
nachfolgenden Grafikkarten RTX 
2070 und RTX 3070 interessant, 
denn diese orientieren sich offiziell 
nicht mehr an den Titan-Grafikkar- 
ten, sondern an GTX 1080 Ti sowie 
RTX 2080 Ti, beide ausgestattet mit 
11 GiByte Speicher. 


Rise of the Tomb Raider - Die 70er im Vergleich 


1.920 x 1.080, DX12, SMAA, max. Details - Benchmark „Geo Valley” 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G ES) 138,9 (+206%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEE 92,2 (+103%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G EEEEA N 75,9 (+67%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,56 EEEEEBBIN 45,4 (Basis) 
2.560 x 1.440, DX12, SMAA, max. Details - Benchmark „Geo Valley” 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G 102,5 (+221%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ÜEEEEEEEEESEI EN 66,1 (+107%) 
EVGA GTX 1070 FTW/sG EZ 53,5 (+68%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G EEERIl 31,9 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: DX12 erhöht den Speicherbedarf des Spiels. 


BIEEI@ Fps 


» Besser 


Rise of the Tomb Raider - Zeitgenössische GPUs 


1.920 x 1.080, DX12, SMAA, max. Details - Benchmark „Geo Valley” 


Asus GTX 1080 Ti Strix/11G 123,1 (+62%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEE 79,6 (45%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G GA 75,9 (Basis) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G EEE 53,8 (-29%) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8gG EEEEEEEEASIH 51,9 (-32%) 
2.560 x 1.440, DX12, SMAA, max. Details - Benchmark „Geo Valley” 
Asus GTX 1080 Ti Strix/11G ES] IE 88,9 (+66%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEE 57,4 (+7%) 
EVGA GTX 1070 FTW/sG EEE 53,5 (Basis) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G EEEEEB3IN 37,2 (-30%) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G EEEEEB3Il 36,9 (-31%) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: DX12 erhöht den Speicherbedarf des Spiels. 
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Die Grafikkarten am Rande 


der Zeit 


Nvidias 70er-Reihe hat mich viel gelehrt: Es sind 
sehr gute Grafikkarten, die jeweils die Leistung des 
Enthusiasten-Modells der Vorgängergeneration 
versprechen und dabei aktuelle Technik und Features 
ieten. Praktisch alle 70er sind aber auch so ge- 


b 
strickt, dass sie nur einen verhältnismäßig schmalen 
Zeitraum aktuell bleiben — meist durch die Speicher- 
ausstattung beschränkt. Eine tendenzielle Ausnahme 
bildet im Grunde nur die GTX 1070, die für die 

d 


amalige Zeit mit üppigen 8 GiByte ausgestattet 
wurde. Meine größte Lehrmeisterin war indes die GTX 970 - aufgrund des von 
vidia „misskommunizierten“ Speicherhandicaps der GTX 970 habe ich mich 
sehr ausführlich mit Mikrostuttering, Frametimes sowie Speichertests und Co. 
beschäftigt. Fähigkeiten, von denen ich über die Jahre profitieren konnte. 


7 


Philipp Reuther 


ER 


und Features wie Displacement-Mapping. 


Battlefield 1 erhielt als erster Teil der Reihe nach Star Wars Battlefront PBR-Rendering 


Rise of the Tomb Raider war einer der frühen, technisch überzeugenden Titel mit 
Direct-X-12-Unterstützung. Die API erhöhte indes auch den Speicherbedarf. 
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Geforce RTX 2070 (Oktober 2018) 


ae 


Monster Hunter World wird noch immer von vielen Fans gespielt und erhielt erst vor 
einigen Monaten ein umfassendes DLC samt technischem Upgrade. 


A ls im Sommer 2018 auf der Ga- 

escom die Grafikkarten der 
Turing-Generation angekündigt 
wurden, stand ein Feature promi- 
nent im Zentrum: Raytracing. Doch 
auch abseits von edler Strahlverfol- 
gung durch die verbauten Raytra- 
cing-Hardware-Einheiten und der 
innovativen Tensor-KlI gab es einige 
kleine Veränderungen, die eventu- 
ell etwas unterschwelliger wahr- 
genommen wurden. Die RIX 2070 
wurde neben Raytracing mit einer 
der GTX 1080 etwas überlegenen 
Leistung beworben - richtig, nicht 
die vorhergehende Enthusiasten- 
GPU Titan X (Pascal!) oder selbst 
die High-End-Spielerkarte GTX 
1080 Ti wurden als Leistungsver- 
gleich für die RTX 2070 von Nvidia 
herangezogen, sondern die Ober- 
klasse-Grafikkarte GTX 1080. Wie 
diese erhielt die RTX 2070 8 GiBy- 
te Speicher, eine für die Zeit fair 
und relativ zukunftssicher anmu- 


tende Menge, selbst unter Berück- 
sichtigung des tendenziell relativ 
speicherintensiven Raytracings. Al- 
lerdings sorgte Nvidia mit der Preis- 
gestaltung für einigen Trubel, denn 
die RTX 2070 war nicht nur verhält- 
nismäßig hochpreisig, sondern kam 
in zwei Preisvarianten: einmal als 
Referenz von Nvidia zu einer UVP 
von 649 Euro und einmal in einer 
abgespeckten Version, deren Chips 
weniger hochwertig waren, die ge- 
ringer takteten und deren Vertrieb 
Nvidia per Outsourcing an Partner 
übertrug. Der Preis eines solchen 
Modells wurde mit 519 Euro UVP 
veranschlagt. Ein eher unschöner 
Effekt dieser zweigleisigen Selek- 
tierung und Bepreisung war, dass 
vornehmlich teurere Modelle die 
generelle Preisgestaltung der RTX 
2070 bestimmten und Nvidia ange- 
sichts der als hoch wahrgenomme- 
nen Preise in Verbindung mit der 
Performance der RTX 2070 einiger 


AC Odyssey - Die 70er im Vergleich 


Forza Horizon 4 - Die 70er im Vergleich 


1.920 x 1.080, DX11, max. Details - Benchmark „Kephisos Spring” 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G EEE 59 80,6 (+87%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEE 63,5 (447%) 
EVGA GTX 1070 FTW/aG AO En 49,8 (+16%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,56 EEEEEEEEEEBA EEE 43,1 (Basis) 
2.560 x 1.440, DX11, max. Details - Benchmark „Kephisos Spring” 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G 3 65,7 (+187%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEE 51,7 (+126%) 


EVGA GTX 1070 FTW/sG EEEBA N 38,5 (+68%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,56 HEN 22,9 (Basis) 


1.920 x 1.080, DX12, max. Details, 8x MSAA - Benchmark „Ableside” 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/aG 2 136,9 (+253%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EB 92,1 (+137%) 
EVGA GTX 1070 FTW/SG EEE 66,9 (+72%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G E33] 38,8 (Basis) 


2.560 x 1.440, DX12, max. Details, 8x MSAA - Benchmark „Ableside” 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/aG 109,4 (+258%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ÜBEN 70,5 (+130%) 


EVGA GTX 1070 FTW/SG EZB 51,3 (+68%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G EEE 30,6 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), 
Win 10 x64 (2009) 


BIRII@ Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bemerkungen: Extreme-Settings samt Multisampling-Kantenglättung 
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» Besser 


AC Odyssey - Zeitgenössische GPUs 


Forza Horizon 4 - Zeitgenössische GPUs 


1.920 x 1.080, DX11, max. Details - Benchmark „Kephisos Spring” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 65] 88,9 (+40%) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G EEE 80,1 (+26%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEE 63,5 (Basis) 
XFX RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G EEE BE 58,2 (-3%) 
Asus RTX 2060 Strix Gaming/6G EEE] 55,4 (-13%) 


2.560 x 1.440, DX11, max. Details - Benchmark „Kephisos Spring” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 58 En 75,6 (+46%) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G EEE 61,2 (+18%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEE EN 51,7 (Basis) 
Asus RTX 2060 Strix Gaming/6G EBEN 42,8 (-17%) 
XFX RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G EEE 42,4 (-18%) 


1.920 x 1.080, DX12, max. Details, 8x MSAA - Benchmark „Ableside” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/1 1G a 132,8 (+44%) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G EEE 99,7 (+8%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EB 92,1 (Basis) 
Asus RTX 2060 Strix Gaming/6G EEE] 84,6 (-8%) 
XFX RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G EEE 76,3 (-17%) 


2.560 x 1.440, DX12, max. Details, 8x MSAA - Benchmark „Ableside” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 106,6 (+51%) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G EEE 76,3 (+8%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEE 70,5 (Basis) 
Asus RTX 2060 Strix Gaming/6G EEE 63,7 (-10%) 
XFX RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G EEEEEEEEESZI 55,9 (-21%) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), 
Win 10 x64 (2009) 


BIEEE@Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bemerkungen: Extreme-Settings samt Multisampling-Kantenglättung 


PIEE@Fps 


» Besser 
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Ungemach aus der Spielerschaft 
entgegenschlug. 


Als Konsequenz und als Reaktion 
auf AMDs Release der Navi-GPUs 
Radeon RX 5700 und RX 5700 XT 
veröffentlichte Nvidia im Juli 2019 
die „Super“-Modelle einiger Turing- 
Grafikkarten, darunter auch eine 
RTX 2070 Super. Bei dieser Grafik- 
karte handelt es sich im Grunde um 
eine leicht abgespeckte RTX 2080, 
die Nvidia zu einer deutlich fairer 
anmutenden UVP von 539 Euro an- 
bot. Ein Nebeneffekt dieses „Halb- 
generationen-Updates“ beziehungs- 
weise technischen Facelifts war 
allerdings, dass sich einige frühe 
Käufer der regulären Geforce RTX 
2070 ein wenig verschaukelt vorka- 
men, da der Wert der Karte in Re- 
lation zu der RTX 20708 außerdem 
ein wenig sank. 


Die Leistung beziehungsweise das 
Preis-Leistungsverhältnis der RTX 
2070 ist dann auch aus heutiger 
Perspektive sowie auch in älteren 
Titeln „nur“ gut und wirkt im Ver- 


gleich zu anderen Grafikkarten der 
70er-Reihe ein wenig verhalten. Auf 
der anderen Seite lockte Nvidia mit 
schmackhaftem Raytracing und an- 
sprechenden Features wie DLSS - 
in gewisser Weise ist Nvidia durch 
das damalige Vorpreschen bereits 
ein Risiko eingegangen, das sich 
trotz der verhältnismäßig geringen 
Leistung und des relativ hohen 
Preises der RTX 2070 ausgezahlt zu 
haben scheint. Die RTX 2070 fand 
in vielen Spiele-Rechnern ein trau- 
tes Heim und bietet dank der für 
ihre Leistungsklasse ausreichenden 
Speichermenge sowie dem Support 
von Raytracing und DLSS eine recht 
hohe Zukunftssicherheit. Dies 
gilt natürlich in nochmals etwas 
größerem Ausmaß für das flottere 
Super-Modell der RTX 2070, deren 
Leistung wie von vorherigen 70er- 
Modellen außerdem wieder dem 
Topmodell GTX 1080 Ti der vor- 
hergehenden Pascal-Generation 
entspricht. Insbesondere mit dieser 
Karte können Sie auch heutige Gra- 
fikkracher mit ansprechender (Ray- 
tracing-)Optik genießen. 


Monster Hunter World - 


Die 70er im Vergleich 


1.920 x 1.080, DX12, max. Details* - Benchmark „Ancient Forest” 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G EB 104,4 (+231%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ÜBEN 69,8 (+122%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G ES] 47,3 (+50%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G EEE 31,5 (Basis) 
2.560 x 1.440, DX12, max. Details* - Benchmark „Ancient Forest” 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G En 75,2 (+236%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEE 49,3 (+120%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G EEEEEBAI 33,6 (+50%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G EHEM] 22,4 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: *Inklusive Iceborne-DLC samt ergänzten Effekten und HD-Texturen 
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» Besser 


Monster Hunter World - Zeitgenössische GPUs 


1.920 x 1.080, DX12, max. Details* - Benchmark „Ancient Forest” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 05 110,3 (+58%) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G EEE 74,3 (+6%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ÜBEN 69,8 (Basis) 
Asus RTX 2060 Strix Gaming/6G EB 61,6 (-12%) 
XFX RX 5600 XT Thicc Ill Ultra/6G E51 57,6 (-17%) 
2.560 x 1.440, DX12, max. Details* - Benchmark „Ancient Forest” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G A 79,1 (+60%) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+/8G EEE 52,9 (+7%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EBEN 49,3 (Basis) 
Asus RTX 2060 Strix Gaming/6G EEEEEEEEZOI] 43,1 (-13%) 
XFX RX 5600 XT Thicc Ill Ultra/6G EEE 39,8 (-19%) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bem.: *Inklusive Iceborne-DLC samt ergänzten Effekten und HD-Texturen 
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Ich bin ein bekennendes Kind 
der Siebziger ... 


... was Grafikkarten angeht, natürlich. Denn so 
alt bin ich dann doch nicht! Nvidias Siebziger 
sind stets mein persönlicher Sweet Spot im 
magischen Dreieck aus Preis, Leistung und Laut- 
stärke. Aktuell verrichtet eine RTX 2070 Super in 


meinem Rechner den Dienst. Das hervorragend 
gekühle Custom-Design von MSI ist zudem auch 
unter Volllast angenehm leise, was mir bei einer 
Grafikkarte wichtig ist. Allein deswegen würde 
ich nicht auf höhere Stufen auf- oder umrüsten. 
Die RTX 3080 etwa war mir schon im Testrechner im Büro zu laut. Die käme 
mir niemals in den Rechner, daher spiele ich lieber ohne Raytracing oder 
höchste Details. Auch die GTX 970 und 1070 habe ich Monate nach dem 
Launch gebraucht gekauft, stets für einen guten Preis. 


Manuel Christa 


Forward-Plus-Rendering for the win! Forza Horizon 4 setzt auf einen Forward-Ren- 
derer samt Multisample-AA-Support und Direct X 12. 


Anvil-Next-Engine und deutlich verbessertem Terrain-Rendering. 
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Geforce RTX 3070 (Oktober 2020) 


#5 ' BY, SS N 
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Call of Duty Black Ops Cold War unterstützt DX12 sowie Raytracing und bietet 
gegenüber den Vorgängern eine deutlich verbesserte Texturdarstellung. 


ei der Ankündigung der RTX 

3070 im vergangenen Jahr fühl- 
te sich so Mancher wohl an die da- 
malige Aufregung zum Erscheinen 
der GTX 970 erinnert - mit gutem 
Grund, denn nach der preis-leis- 
tungstechnisch etwas verhaltenen 
RTX 2070 kommunizierte Nvi- 
dia mit der RTX 3070 ein beinahe 
schon vergessenes Szenario: Leis- 
tung der vorhergehenden Enthusi- 
asten-Grafikkarte RTX 2080 Ti zu 
knapp einem Drittel des damaligen 
Preises. Jawohl, das ursprüngliche 
Versprechen der 70er-Grafikkarten. 
Dieses kommunizierte Preis-Leis- 
tungs-Niveau ließ nach der Ankün- 
digung der RTX 3070 viele Besitzer 
der RTX 2080 Ti auf Verkaufsplatt- 
formen wie Ebay strömen, um ihre 
alte Hardware angesichts der poten- 
ten RTX 3070 und des scheinbar 
drohenden Preisverfalls der Turing- 
Generation noch möglichst gewinn- 
bringend loszuwerden. Allerdings 


sieht die momentane Situation um 
die RTX 3070 etwas weniger rosig 
aus als man sich vor dem Release 
ausmalte. Den weltlichen Umstän- 
den geschuldet leidet Nvidia wie die 
meisten Hardware-Hersteller unter 
Produktionsschwierigkeiten bei 
gleichzeitig sehr hoher Nachfrage. 


Der von Nvidia ursprünglich für 
die RTX 3070 veranschlagte Preis 
von 499 Euro stellt sich in Folge 
der Marktsituation als völlig unrea- 
listisch heraus. Die meisten aktuell 
verfügbaren Modelle der RTX 3070 
sind, wenn überhaupt, nur in ein- 
stelliger Menge bei Händlern auf- 
zufinden und für diese wenigen 
Grafikkarten werden Preise deutlich 
jenseits der ursprünglich angedach- 
ten 499 Euro fällig. Die allermeisten 
Varianten der RTX 3070 erzielen 
zum momentanen Zeitpunkt Preise 
von rund 850 Euro, einige spren- 
gen gar die doppelte Höhe der UVP 


CoDBO Cold War - Die 70er im Vergleich 


Cyberpunk 2077 - Die 70er im Vergleich 


1.920 x 1.080, DX12, max. Details, RT aus - Benchmark „Walkürenritt” 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G EB 126,3 (+240%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEE En 87,6 (+135%) 
EVGA GTX 1070 FTWISG a 62,1 (467%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G EEEEEB3l 37,2 (Basis) 
2.560 x 1.440, max. Details, RT off - Benchmark „Walkürenritt” 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G EEE En 92,5 (+652%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ÜEEEEEEEEEEEaB] EEE 62,4 (+407%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G EB 43,4 (+253%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G Mill 12,3 (Basis) 


1.920 x 1.080, DX12, Ultra-Details, RT aus - Benchmark „Red Light Alley” 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/aG 6 82,7 (+338%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEE] BE 54,4 (+188%) 
EVGA GTX 1070 FTWIeG 8 32,9 (+74%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G EEG 18,9 (Basis) 
2.560 x 1.440, Ultra-Details, RT off - Benchmark „Red Light Alley” 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G EEE 55,7 (+368%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEEEEEEEEEBAIE 36,8 (+209%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G El 21,2 (478%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G Hl 11,9 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bemerkungen: Raytracing-Schatten und -Umgebungsverdeckung aus. 


BIREI@Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bemerkungen: Raytracing aus, SSR nur „Ultra” statt max „Psycho“. 


BIREL@ Fps 


» Besser 


CoDBO Cold War - Zeitgenössische GPUs 


Cyberpunk 2077 - Zeitgenössische GPUs 


1.920 x 1.080, DX12, max. Details, RT aus - Benchmark „Walkürenritt” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/1 1G En 166,8 (+32%) 
XFX RX 6800 XT Speedster Merc 319/16G Eon 164,3 (+30%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G EEE 138,3 (+10%) 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G EEE 126,3 (Basis) 
MSI RTX 3060 Ti Gaming X/6G EB 114,1 (-10%) 
2.560 x 1.440, max. Details, RT aus - Benchmark „Walkürenritt” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/11G EI En 126,7 (437%) 
XFX RX 6800 XT Speedster Merc 319/16G HE 121,4 (431%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G EBEN EN 99,3 (+7%) 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G EEE EEE 92,5 (Basis) 
MSI RTX 3060 Ti Gaming X/6G EST 82,8 (-10%) 


1.920 x 1.080, DX12, Ultra-Details, RT aus - Benchmark „Red Light Alley” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/11G 0 114,3 (438%) 
XFX RX 6800 XT Speedster Merc 319/16G ÜEEEEEE 102,7 (+24%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G EEE En 84,2 (+2%) 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G EEE 82,7 (Basis) 
MSI RTX 3060 Ti Gaming X/6G E62 73,6 (-11%) 
2.560 x 1.440, DX12, Ultra-Details, RT aus - Benchmark „Red Light Alley” 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/11G EN EN 82,8 (+49%) 
XFX RX 6800 XT Speedster Merc 319/16G EEE En 71,8 (+29%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G EEEEEEEEEESO EI 59,4 (47%) 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G ÜEEEEEEEA8 I 55,7 (Basis) 
MSI RTX 3060 Ti Gaming X/6G EEEEEZBIN 49,2 (-12%) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bemerkungen: Raytracing-Schatten und -Umgebungsverdeckung aus. 


BIEEE@Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bemerkungen: Raytracing aus, SSR nur „Ultra” statt max „Psycho“. 


PIEEQFps 


» Besser 
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GTX 970, GTX 1070, RTX 2070 und RTX 3070 damals und heute | GRAFIKKARTEN 


und nur wenige Karten sind für 700 
Euro oder weniger zu ergattern. 


Der hohe (reale) Preis ist dann 
auch der größte Kritikpunkt an 
der RTX 3070, gefolgt von der mit 
8 GiByte zum heutigen Zeitpunkt 
und mit dem Blick auf kommende 
Next-Gen-Spiele knapp anmuten- 
den Speicherausstattung. Bei einem 
Preis von rund 500 Euro wäre die 
Kritik dahingehend wohl eine gan- 
ze Ecke verhaltener. Es ist schließ- 
lich viel eher zu rechtfertigen, eine 
Grafikkarte mit „nur“ ausreichender 
Speichermenge zu erstehen, wenn 
diese nur 500 Euro statt 800 Euro 
kostet. Bei einer Anschaffung von 
500 Euro ist es obendrein weniger 
schwierig zu akzeptieren, dass nach 
verhältnismäßig geringer Nutzungs- 
zeit bereits ein neuerliches Upgrade 
ansteht, auch weil darüber hinaus 
ein geringerer Wertverlust beim 
Wiederverkauf der alten Hardware 
zu befürchten ist, als dies nun bei 
der RTX 3070 und den aufgrund der 
Marktsituation verzogenen Preisen 
der Fall ist. Zu allem Überfluss gerät 


die RTX 3070 nach dem Release der 
neuen - ebenfalls überteuerten - 
RDNA-2-GPUs in Konkurrenz, deren 
Oberklasse-Modelle mit 16 GiByte 
Speicher ausgestattet sind. 


All diese Umstände torpedieren das 
prinzipiell sehr ansprechend an- 
mutende Preis-Leistungs-Verhältnis 
der RTX 3070. Die 8 GiByte sind für 
die Leistungsklasse knapp, wären 
bei einem Preis von 500 Euro aber 
noch vertretbar. Bei einem Preis von 
700 oder gar 800 Euro sieht die Sa- 
che allerdings anders aus. Dies hat 
wohl auch Nvidia erkannt und plant 
offenbar wie bei der 2000er-Reihe 
ein Update samt erhöhten Speicher- 
mengen - zu hoffentlich nicht be- 
deutsam höheren Preisen. Doch wer 
weiß schon, was die Zukunft bringt? 
Für die folgende 70er-GPU möchten 
wir Nvidia indes das eigene Rezept 
nahelegen: RTX-3090-Leistung mit 
zwei Dritteln deren Speichers (16 
GiB) zu einem Drittel des UVP-Prei- 
ses (ca. 500 Euro). Eine solche GPU 
wäre gewiss ein großer Hit, Liefer- 
barkeit vorausgesetzt. (pr) 


Flight Sim 2020 - Die 70er im Vergleich 


1.920 x 1.080, DX11, Ultra-Details - Benchmark „Vesuvio” 


Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G EEE) A 76,5 (+211%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ÜEEEEEEEEBS] HE 56,3 (+129%) 
EVGA GTX 1070 FTW/8G ET En 42,5 (+73%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G EEEIZEE 24,6 (Basis) 
2.560 x 1.440, DX11, Ultra-Details - Benchmark „Vesuvio” 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G EEE) 63,4 (+284%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ÜEEEEEEEEERE EEE 40,6 (+146%) 
EVGA GTX 1070 FTW/SG EU EN 30,3 (+84%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G EHEM 16,5 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bemerkungen: RTX 3070 in Full HD im CPU-Limit. 


BIEEI@Fps 


» Besser 


Flight Sim 2020 - Zeitgenössische GPUs 


1.920 x 1.080, DX11, Ultra-Details - Benchmark „Vesuvio” 


XFX RX 6800 XT Speedster Merc 319/16G EEE 80,4 (45%) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G E53] 77,8 (42%) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/11G ES 17,7 (+2%) 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G EEE En 76,5 (Basis) 
MSI RTX 3060 Ti Gaming X/6G u 74,3 (-3%) 
2.560 x 1.440, DX11, Ultra-Details - Benchmark „Vesuvio” 


XFX RX 6800 XT Speedster Merc 319/16G EEE 75,1 (418%) 
EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/11G ae En 74,3 (417%) 
Asus RTX 3070 TUF Gaming/8G ÜEE0  63,4 (Basis) 
Sapphire RX 6800 Nitro+/16G EEE BE 62,8 (-1%) 
MSI RTX 3060 Ti Gaming X/6G ÜEEEEEEEEEEBE 55,8 (-12%) 


System: Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Geforce 461.09 WHQL, RS 20.12.1/20.12.2 (RX 6000), Win 
10 x64 (2009) Bemerkungen: RTX 3070, 3090, RX 6800 (XT) teilweise im CPU-Limit. 


BIEE@Fps 


» Besser 
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Die 70er waren eigentlich im- 
mer ihr Geld wert. Bis heute. 


Es ist schon eine ganze Weile her, als eine GTX 
470 mit 1,25 GiB Speicher Crysis bei mir be- 
schleunigte. Die nächste „70er" war eine GTX 
770 mit 2 GiByte, die mich mehrere Jahre be- 
gleitet hat, bis ich schließlich auf eine GTX 1070 
aufgerüstet habe, die mit satten 8 GiB Speicher 
und einer anständigen Mischung aus Leistung 
und Stromverbrauch für mich eine der besten 
Nvidia-Karten jemals darstellt. Mit der RTX-Serie 
und dem Fokus auf Raytracing hat Nvidia meiner 
Ansicht nach die 70er an die Wand gefahren. Die RTX 2070(S) ist keine 
schlechte Karte, aber zu teuer und auf Seiten der Leistung zu knapp bemes- 
sen, Raytracing macht damit kaum Spaß. Und jetzt haben wir die 3070, bei 
Preisen und mit einer Speicherausstattung, über die ich nur lachen kann. 


David Ney 


Trotz eines etwas enttäuschenden und überhastet wirkenden Launches ist Cyberpunk 
2077 ein tolles Spiel und protzt mit der aktuell wohl fortschrittlichsten Grafik. 


Der Flight Simulator 2020 setzt (bislang) auf Direct X 11 und fällt neben hohen 
Grafikanforderungen mit massiver CPU-Last auf. 
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Geforce RTX 308 
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Viele Monate nach dem Start der Geforce RTX 3080 ist die Verfügbarkeit weiter angespannt. Damit 


Sie beim richtigen Modell zugreifen, vergleichen wir neun verschiedene Designs. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Asus RTX 3080 TUF 010G Gaming 

° EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra Gaming 
° Gigabyte RTX 3080 Gaming OC 10G 
* MSI RTX 3080 Gaming X Trio 10G 

° MSI RTX 3080 Suprim X 10G 

* Inno 3D RTX 3080 iChill X3 

* Nvidia RTX 3080 Founders Edition 
+ Palit RTX 3080 GamingPro OC 

° Zotac RTX 3080 Trinity 
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W 7as lange währt ... ist immer 
noch nicht gut. Eines kön- 
nen Sie uns glauben: Die Situation 
am Grafikkartenmarkt stört PCGH- 
Redakteure genauso wie Sie, werte 
Leser. Wir haben das Projekt „Ver- 
gleichstest RTX 30“ immer wieder 
verschoben, in der Hoffnung, dass 
sich die Lieferengpässe irgend- 
wann in Wohlgefallen auflösen. 
Das ist bis heute nicht passiert und 
man geht davon aus, dass es noch 
einige Zeit so bleiben wird. In den 
vergangenen Monaten informier- 
ten wir Sie mithilfe von Custom- 


Design-Übersichten und natürlich 
zahlreichen Videos über die neuen 
Grafikkarten. Da sich die Reihen 
der verfügbaren Produkte im Ein- 
kaufsführer lichten, kommen wir 
nicht umhin, frische Modelle zu be- 
werten. Den Anfang macht die just 
von den PCGH-Lesern zum „Top 
Produkt 2020“ gekürte Geforce 
RTX 3080 (siehe Seite 103). 


Übersicht und Vergleich 

Wer derzeit eine Grafikkarte sucht, 
muss einen langen Atem oder ein 
volles Konto haben. Die Phase der 
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hohen Preise hält bereits so lange 
an, dass man sich die unverbindli- 
che Preisempfehlung (UPE) gezielt 
vor Augen führen muss: 719 Euro 
für die Geforce RTX 3080. Sie wun- 
dern sich womöglich, doch das ist 
der offizielle Preis seit Ende Januar 
2021 - die anfänglichen 699 Euro 
fielen laut Nvidia der auf 19 Pro- 
zent zurückgekehrten Mehrwert- 
steuer zum Opfer. Tatsächlich wird 
Nvidias RTX 3080 Founders Edi- 
tion sporadisch zu diesem Preis an- 
geboten, ist aber binnen Minuten 
wieder „out of stock“. Wer tiefer in 
die Tasche greift, braucht bei der 
RTX 3090 weniger Glück: Nvidias 
offizieller Haus-und-Hof-Shop für 
Referenzkarten, Notebooksbilliger. 
de, bietet die RTX 3090 FE immer 
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wieder für 1.549 Euro (neue UPE) 
feil. Wer sich hingegen für eine 
RTX 3080 im Custom-Design inte- 
ressiert, muss notgedrungen eine 
Summe irgendwo dazwischen in- 
vestieren. Welche Modelle diesen 
fluktuierenden Aufpreis zumindest 
ansatzweise wert sind, klären wir 
im großen Vergleichstest. 


9 x Geforce RTX 3080: Von (verhält- 
nismäßig) erschwinglich bis edel ist 
alles dabei. Wir vergleichen neun 
Designs auf Basis der Geforce RTX 
3080. Darunter befindet sich auch 
das von Nvidia, Founders Edition 
(FE) genannt. Diese erzielt im ak- 
tuellen Leistungsindex den Wert 
89,4. Die RTX 3090 ist durch- 
schnittlich um 12 Prozent schnel- 


PCGH-Messmethodik 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Mes- 
sungen. Damit Sie wissen, wie wir die Leistung bewerten, erläutern 
wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. 


Alle aktuellen Grafikkarten-Messungen finden im Freiluftaufbau bei kli- 
matisierten 24 °C Raumtemperatur statt. PCGH setzt zur Bewertung des 
Betriebsgeräusches auf die psychoakustische Maßeinheit Sone, da sie im 
Gegensatz zu Dezibel auch Geräusch-Charakteristika wie Brummen abbildet. 
Nachdem wir die Lüfterdrehzahlen am regulären Testsystem notiert haben, 
folgen die Lautheitsmessungen im schallarmen Raum. Der Messfühler (im 


Bild rechts unten) befindet sich 50 Zentimeter von dem bzw. den Lüftern 
entfernt, steht senkrecht zur Nabe und nimmt jede Ton-Nuance wahr. An- 


gegeben ist die maximal erreichte Lautheit im Test. 


Auch Spulenfiepen/-rattern fließt in die Lautheitsmessung ein. Dieses Stör- 
geräusch ist elektrischer Natur und hat nichts mit den Lüftern zu tun, addiert 
sich jedoch zu deren Lautheit unter Last. Einige Platinen neigen stärker zum 
Fiepen/Zirpen als andere; vor allem High-End-Grafikkarten sind betroffen. 


Um die Leistungsaufnahme („Stromverbrauch”) der Grafikkarte zu erfassen, 
verwenden wir seit dem Sommer 2020 das Power Capture Analysis Tool, 
kurz PCAT. Dabei werden die Ströme der Grafikkarte isoliert und in Echt- 
zeit erfasst. Das ist präziser als unsere früheren Messungen mittels Zangen- 
Amperemeter. Dabei kommen mehrere Spiele zum Einsatz: Anno 2070 und 
Desperados 3 führen in hohen Auflösungen sowohl bei Radeon- als auch Ge- 


force-Grafikkarten zu den geringsten GPU-Boosts und höchsten Temperatu- 
ren. Anno 1800, das wir in Full HD testen, offenbart die Leistungsaufnahme 
bei moderater Last, während Control den Verbrauch mit aktivem Raytracing 
Wolfenstein 


skizziert. Ergänzt wird das Ganze durch einen Spezialtest mi 


Youngblood: Wir messen das äußerst performante Vulkan-Spiel in Full HD 
mit maximalen Details, aktivieren dabei aber ein Frame-Limit auf 60 Fps. Hier 


können die Grafikkarten zeigen, wie effizient sie im Teillastbetrieb ihre Span- 
nungen und Frequenzen senken. Die Benotung erfolgt anhand des höchsten 
in Spielen gemessenen Verbrauchs. The Witcher 3 (mit PCGH-Config-Tuning), 


dient uns unterdessen nach wie vor als Overclocking-Härtetest. 


Da Leistungsaufnahme und Lautheit (neben Dingen wie Garantiedauer) 


wichtige Bestandteile der PCGH-Endnote sind, gewinnen nicht automatisch 
die schnellsten Grafikkarten — das Gesamtpaket muss stimmen. 
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RTX-30-Grafikkarten im Benchmark-Test 


Doom Eternal - 3.840 x 2.160, max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest” 


RTX 3090 MAX-OC (-1.850/11.000 MHz) EEE En 185,6 (+84 %) 
EVGA Geforce RTX 3090 FTW3 Ultra/24G a5] 176,8 (+75 %) 
Asus Geforce RTX 3090 ROG Strix OC/24G a En 176,2 (+74 %) 
Nvidia Geforce RTX 3090 FE/24G A En 172,7 (+71 %) 
MSI Geforce RTX 3090 Gaming X Trio/24G an BE 172,4 (+71 %) 
Gigabyte Geforce RTX 3090 Gaming OC/24G 167,6 (+66 %) 
RTX 3080 MAX-OC (-1.950/10.900 MHz) ÜHEEEB E 167,4 (+66 %) 
Zotac Geforce RTX 3090 Trinity/24G EEE 164,0 (+62 %) 
EVGA Geforce RTX 3080 FTW3 Ultra/10G 158,1 (+56 %) 
MSI Geforce RTX 3080 Suprim X/10G IB 157,7 (+56 %) 
MSI Geforce RTX 3080 Gaming X Trio/10G 156,9 (455 %) 
Gigabyte Geforce RTX 3080 Gaming OC/10G EEE En 156,0 (454 %) 
Asus Geforce RTX 3080 TUF Gaming OC/10G 155,7 (454 %) 
Inno 3D Geforce RTX 3080 iChill X3/10G EEE 153,5 (+52 %) 
Nvidia Geforce RTX 3080 FE/10G E23] En 150,7 (+49 %) 
Palit Geforce RTX 3080 GamingPro OC/10G HE En 148,4 (+47 %) 
AMD Radeon RX 6900 XT/16G ÜHEERB 147,9 (+46 %) 
Zotac Geforce RTX 3080 Trinity/10G HE 147,9 (+46 %) 
AMD Radeon RX 6800 XT/16G ÜHEEE20 141,0 (+39 %) 
RTX 3070 MAX-OC (-2.030/8.400 MHz) EB 122,5 (+21 %) 
AMD Radeon RX 6800/16G EEE 119,2 (+18 %) 
Gigabyte Geforce RTX 3070 Gaming OC/8G EEE EN 115,0 (+14 %) 
MSI Geforce RTX 3070 Gaming X Trio/8G EEE 113,9 (+13 %) 
Asus Geforce RTX 3070 TUF Gaming OC/8G ES EN 112,8 (+12 %) 
EVGA Geforce RTX 3070 XC3 Ultra/8G EEEEEEEEEEBT EEE 109,4 (+8 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti FE/11G EEEEEEEEEESO ER 105,0 (+4 %) 
Nvidia Geforce RTX 3070 FE/8G EEEEEZEI EN 101,1 (Basis) 
Zotac Geforce RTX 3070 Twin Edge/8G EEEEEEEEZEIER 100,0 (-1 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super FE/8G EEEEEEZSI 89,3 (-12 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G EEEEEEEBIN 76,2 (-25 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G E55 67,7 (-33 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G TEEEEESME 64,6 (-36 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G E45] 56,5 (-44 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EMI 49,7 (-51 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EBMl 36,8 (-64 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G E28 33,2 (-67 %) 


Control - 3.840 x 2.160, max. Details mit Raytracing & DLSS Quality - „Ray Way” 


RTX 3090 MAX-OC (-1.970/11.000 MHz) E55] 67,4 (+77 %) 
Asus Geforce RTX 3090 ROG Strix OC/24G EEEEAIM 63,9 (+68 %) 
EVGA Geforce RTX 3090 FTW3 Ultra/24G EEEES2M 63,3 (+66 %) 
Nvidia Geforce RTX 3090 FE/24G EESIIE 62,1 (+63 %) 
MSI Geforce RTX 3090 Gaming X Trio/24G EEEESTIE 61,8 (+62 %) 
Gigabyte Geforce RTX 3090 Gaming 0C/24G EEEESTIH 61,2 (+61 %) 
Zotac Geforce RTX 3090 Trinity/24G EA 60,1 (+58 %) 
RTX 3080 MAX-OC (-2.030/10.900 MHz) EEEEa8I 59,2 (455 %) 
EVGA Geforce RTX 3080 FTW3 Ultra/10G EEE 56,1 (+47 %) 
MSI Geforce RTX 3080 Suprim X/10G EEEA6IN 55,7 (+46 %) 
MSI Geforce RTX 3080 Gaming X Trio/10G EEE 55,4 (+45 %) 
Gigabyte Geforce RTX 3080 Gaming OC/10G EEEAGIN 55,3 (+45 %) 
Asus Geforce RTX 3080 TUF Gaming OC/10G EEZSIM 55,1 (+45 %) 
Inno 3D Geforce RTX 3080 iChill X3/10G EEEEZSIE 54,4 (+43 %) 
Nvidia Geforce RTX 3080 FE/10G EEEMIE 53,9 (+41 %) 
Palit Geforce RTX 3080 GamingPro OC/10G EEEEAMIN 53,4 (+40 %) 
Zotac Geforce RTX 3080 Trinity/10G EEEEAWH 53,3 (+40 %) 
RTX 3070 MAX-OC (-2.050/8.400 MHz) WEEB6IN 43,6 (+14 %) 
Gigabyte Geforce RTX 3070 Gaming OC/8G EBEN 39,8 (+4 %) 
MSI Geforce RTX 3070 Gaming X Trio/8G EB3IN 39,7 (+4 %) 
Asus Geforce RTX 3070 TUF Gaming OC/8G EB3IN 39,4 (+3 %) 
EVGA Geforce RTX 3070 XC3 Ultra/8G EBEN 39,1 (+3 %) 
Zotac Geforce RTX 3070 Twin Edge/8G HB 38,8 (+2 %) 
Nvidia Geforce RTX 3070 FE/8G EB 38,1 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti FE/11G WEB 37,7 (-1 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super FE/8G W251 31,5 (-17 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G MM 27,2 (-29 %) 


Bemerkungen: Während Control mit Raytracing und DLSS alle Einheiten der RTX- 
30-Karten parallel auslasten kann, zählt in Doom Eternal vor allem ein hohes Powerlimit. 
Wer übertaktet, kommt mit einer kräftigen RTX 3080 an so manche „Spar"-3090 heran. 


BIBI @Fps 


» Besser 
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ler; bei hohen Auflösungen ab UHD 
und beim Raytracing wächst der 
Abstand auf mindestens 15 Pro- 
zent. Daneben bietet die RTX 3090 
eine Speicherkapazität von 24 GiB, 
während die RTX 3080 mit 10 GiB 
auskommen muss. Letzteres genügt 
laut PCGH-Tests für beinahe alle 
Gaming-Szenarien inklusive Ultra 
HD, wenn man von Speicherfres- 
sern wie Minecraft RTX mit maxi- 
maler Sichtweite und Wolfenstein 
Youngblood, ebenfalls mit Raytra- 
cing, absieht. Es ist anzunehmen, 
dass künftige Spiele anspruchsvol- 
ler werden - wann das geschieht, 
ist jedoch nicht seriös abschätzbar. 


Stromversorgung: Bei der Geforce 
RTX 3080 handelt es sich um eine 
Grafikkarte mit hoher Leistungs- 
aufnahme. Basisversionen starten 
bei 320 Watt, hochgezüchtete Mo- 
delle arbeiten ab Werk mit bis zu 
380 Watt (und erlauben Tunern 
bis zu 450 Watt; siehe Übersichts- 
tabelle). Dieser Wert gilt für die 
komplette Grafikkarte 
Speicher, Spannungswandlung, 


inklusive 


Lüfter und Beleuchtung und lässt 
sich mithilfe von Tools relativ zu- 
verlässig in Echtzeit auslesen. 


So viel Energie will erzeugt und auf- 
rechterhalten werden. Nvidia rät zu 
einem Netzteil mit mindestens 750 
Watt, Anbieter besonders starker 
Modelle gar zu 850 Watt. Wie im- 
mer handelt es sich dabei um ge- 
nerische Empfehlungen, sodass ein 
gutes Markengerät mit deutlich we- 
niger Nennleistung ebenfalls funk- 
tionieren kann. Nachdem Ampere 
zum Start so manche Schutzschal- 
tung auslöste, sind wir vorsichti- 
ger: Im Zusammenspiel mit einem 
leistungsstarken Prozessor sollten 
Sie keinesfalls unter 650 Watt ein- 
steigen, besser sind tatsächlich 750 
Watt. Wessen Netzteil schon einige 
Jahre auf dem Buckel hat, sollte 
über ein Upgrade nachdenken. 

Ein schwächelnder Spannungs- 
wandler äußert sich in der Regel 
durch Abstürze, Rechner-Neustarts 
oder gar komplettes Abschalten bei 
Eintritt in Spiele oder bei schwan- 
kender Last. Dagegen hilft zwar 
Undervolting der Grafikkarte, da 
dieses Lastspitzen reduzieren kann, 
ein dauerhafter Betrieb des Netz- 
teils jenseits der Belastungsgrenze 
führt jedoch zu einem beschleunig- 
ten Defekt. 


Aus der hohen Leistungsaufnah- 
me ergeben sich die zum Betrieb 
nötigen Versorgungsstecker: Zwei 
Achtpol-Buchsen sind mindestens 
erforderlich. Die Dickschiffe der 
Boardpartner erfordern sogar drei, 
da sie mehr Energie schultern kön- 
nen und die Versorgungsleitungen 
sauber auftrennen. Nvidias Son- 
derweg auf den Founders Editions 
(FE), ein neuartiger 12-Pol-Mini- 
stecker, wird von keinem Board- 
partner adaptiert. Wer sich für eine 
FE entscheidet, bekommt einen 
Adapter auf 2 x 8-Pol mitgeliefert 
oder kümmert sich (bei modularen 
Netzteilen) um ein Nachrüstkabel. 


Platine & Kühlung: Die Platinen al- 
ler neun Probanden sind auf den 
hohen Stromfluss vorbereitet - je 
nach Anspruch mal mehr und mal 
weniger kunstvoll. Man sieht den 
Boards ihre Zielsetzung bereits äu- 
ßerlich an: Während sich die Palit 
GamingPro OC und Zotac Trinity 
weitestgehend an Nvidias Blaupau- 
se (PG132-PCB) orientieren und so- 
mit ohne Überbreite auskommen, 
dehnen Asus, MSI und EVGA ihre 
Platinen aus, um zusätzliche Wand- 
lerphasen, aber auch Gimmicks 
wie Adressable-RGB-Beleuchtung 
und ein Dual-BIOS unterzubringen. 
Zwar entscheiden auch Routing 
und Bauteilbestückung über die 
erreichte Signalqualität, grundsätz- 
lich ist die Verteilung der Last und 
somit Hitzequellen auf möglichst 
viele Teilnehmer jedoch sinnvoll. 
Ambitionierte Tuner greifen daher 
zur EVGA FTW3 Ultra oder MSI 
Suprim X, während reine Hobby- 
Übertakter auch mit der Asus TUF 
OC oder Gigabyte Gaming OC 
glücklich werden. 


Während sich Platinengröße und 
-Bestückung kaum auf die Leistung 
einer Grafikkarte im Gaming-Ein- 
satz auswirken, wird dem Kühlsys- 
tem eine wichtige Rolle zuteil. Hier 
treffen wir auf sehr unterschied- 
liche Herstellerdesigns, die sich je- 
doch in einem Punkt einig sind: 2,5 
Slots Kühlerhöhe sind mindestens 
nötig, mehr ist besser und drei Axi- 
allüfter sowie Beleuchtung sollen 
es sein. Nur Nvidias Founders Edi- 
tion mit ihrem einzigartigen „Flow 
Through‘-Design begnügt sich mit 
Dual-Slot-Maßen und zwei Spezial- 
lüftern. Alle Designs hinterlassen 
einen durchdachten Eindruck, mit 
kleineren Unterschieden bei der 
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Übersicht: Modelle auf Basis der Geforce RTX 3080 


Hersteller Grafikkarte Typ. GPU- Power/TGP | Powerbudget | Belüftung des Kühlers |Höhe Strombuchsen | Länge (Hst.- | Besonderheiten 
Boost (MHz) | (Watt) MAX (Watt) effektiv Angabe) 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition ‚710 320 370 (116 %) 2x 0 85 mm Flow Through Dual-Slot | 1x 12-/2x 8-Pol | 285 mm 12-Pol-Buchse 
Asus RTX 3080 TUF Gaming 10G ‚10 320 375 (117 %) 3x 8 90 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 300 mm Dual-BIOS 
Asus RTX 3080 TUF Gaming 010G .185 340 375 (110 %) 3x & 90 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 300 mm Dual-BIOS 
Asus RTX 3080 ROG Strix 10G BA TBA TBA 3x axia riple-Slot | 3x 8-Po 320 mm 
Asus RTX 3080 ROG Strix 10G White BA TBA TBA 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Po 320 mm Weißer Kühler 
Asus RTX 3080 ROG Strix O10G .905 370 450 (121 %) 3x axia riple-Slot | 3x 8-Po 320 mm 
Asus RTX 3080 ROG Strix 010G White | 1.905 370 (vmtl.) | 450 (vmtl.) 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Pol 320 mm Weißer Kühler 
Asus RTX 3080 10G-EK ‚10 320 (vmtl.) | TBA Keine (Fullcover-Wakü) Single-Slot | 2x 8-Po TBA Wasserkühler 
EVGA RTX 3080 XC3 710 340 366 (108 %) 3x axla riple-Slot | 2x 8-Pol 285 mm ICX-Sensoren 
EVGA RTX 3080 XC3 Black .710 340 366 (108 %) 3x axla riple-Slot | 2x 8-Po 285 mm ICX-Sensoren 
EVGA RTX 3080 XC3 Ultra #155) 340 366 (108 %) 3x axla riple-Slot | 2x 8-Pol 285 mm ICX-Sensoren 
EVGA RTX 3080 FTW3 .755 TBA TBA 3 x axla riple-Slot | 3x 8-Po 300 mm Dual-BIOS, ICX 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra ‚800 380 450 (118 %) 3 x axial riple-Slot | 3x 8-Po 300 mm Dual-BIOS, ICX 
Gainward | RTX 3080 Phoenix ‚10 320 350 (109 %) 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 294 mm 
Gainward | RTX 3080 Phoenix "GS" ‚740 320 350 (109 %) 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 294 mm 
Gainward | RTX 3080 Phantom .755 340 TBA 3x axia riple-Slot | 3x 8-Po 304 mm 
Gainward | RTX 3080 Phantom "GS" .860 370 440 (119 %) 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Po 304 mm 
Gigabyte | RTX 3080 Eagle 10G .710 320 320 (100%  |3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 4 Jahre Garantie 
Gigabyte |RTX 3080 Eagle OC 10G „155 340 340 (100%  |3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 4 Jahre Garantie 
Gigabyte | RTX 3080 Gaming OC 10G .800 370 370 (100%  |1x 085 + 2x 90 mm axial | Triple-Slot | 2x 8-Po 320 mm Dual-BIOS 
Gigabyte | RTX 3080 Vision OC 10G .800 370 370 (100% |3x axia riple-Slot | 2x 8-Pol 320 mm Dual-BIOS 
Gigabyte RTX 3080 Aorus Master 10G .845 370 370 (100 % 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 319 mm Dual-BIOS 
Gigabyte RTX 3080 Aorus Xtreme 10G .905 370 450 (121 % 3 x axla riple-Slot | 3x 8-Pol 319 mm Dual-BIOS 
nno 3D RTX 3080 Twin X2 OC BA TBA TBA 2 x axia riple-Slot | TBA TBA 
nno 3D RTX 3080 iChill X3 .770 340 340 (100 % 3x 0 85 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 300 mm 
nno 3D RTX 3080 iChill X4 .770 340 TBA 3 +1 axial riple-Slot | 2x 8-Po 300 mm +1 Mini-Lüfter 
KFA2 RTX 3080 SG (1-Click OC) ‚710 320 320 (100 % 3x & 92 mm axia Triple-Slot | 2x 8-Po 329 mm +1 Extra-Lüfter 
KFA2 RTX 3080 EX Gamer .755 TBA TBA 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Po 330 mm 3 Farben zur Wahl 
SI RTX 3080 Ventus 3X 10G OC ‚740 320 320 (100 % 3x axial Triple-Slot | 2x 8-Po 305 mm 
SI RTX 3080 Gaming X Trio 10G .815 340 350 (103 % 3x 0 90 mm axia riple-Slot | 3x 8-Po 323 mm 
SI RTX 3080 Suprim X 10G .905 370 430 (116 % 3x 0 90 mm axia Triple-Slot | 3x 8-Po 336 mm Dual-BIOS 
Palit RTX 3080 GamingPro .710 320 350 (109 % 3x 0 85 mm axia riple-Slot | 2x 8-Po 294 mm 
Palit RTX 3080 GamingPro OC .740 320 350 (109 % 3x 0 85 mm axia Triple-Slot | 2x 8-Po| 294 mm 
Palit RTX 3080 GameRock .755 340 400 (118 % 3x axial riple-Slot | 3x 8-Po 304 mm Dual-BIOS 
Palit RTX 3080 GameRock OC .860 370 440 (119 % 3x axial riple-Slot | 3x 8-Po 304 mm Dual-BIOS 
PNY RTX 3080 XLR3 Uprising EPIC-X | 1.710 320 320 (100 % 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 
PNY RTX 3080 XLR8 Revel EPIC-X 1.710 320 350 (109 % 2 x axial Triple-Slot | 2x 8-Po TBA 
Zotac RTX 3080 Trinity 1.710 320 336 (105 % 3x 0 90 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 5 Jahre Garantie 
Zotac RTX 3080 Trinity OC 1.225) 320 336 (105 % 3x 0 90 mm axial Triple-Slot | 2x 8-Po 320 mm 5 Jahre Garantie 
Zotac RTX 3080 Trinity OC White Edition | 1.740 320 336 (vmt!.) 3x 8 90 mm axial riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm Weißer Kühler 
Zotac RTX 3080 AMP Holo 170 340 374 (110 %) 3 x axial riple-Slot | 2x 8-Po 318 mm 5 Jahre Garantie 
Bemerkungen: Daten der jeweils aktuellen Firmwares eingearbeitet. Einige Karten bringen ein zweites BIOS mit abweichenden (Silent-Einstellungen mit, einige Hersteller bieten darüber hinaus 
zusätzliche (OC-)Profile in den hauseigenen Tools an. Der GPU-Basistakt beträgt bei allen Karten 1.440 MHz, der Speichertakt stets 9.502 MHz (19 GT/s). 


Kann ich mir eine RTX 3090 „hertakten”? 


RTX 3080 und RTX 3090 basieren auf der gleichen Basis, dem Ampere-GA102-Grafik- 
chip in Kombination mit GDDR6X-RAM. Lässt sich die Differenz angleichen? 


Das günstige Modell kaufen und auf das Niveau des teureren übertakten: Das macht Spaß und bringt 
eine gewisse Befriedigung — scheitert jedoch in vielen Fällen an der Umsetzbarkeit. Die praktische 


Leistungsdifferenz zwischen RTX 3080 und RTX 3090 ist kleiner, als es die Spezifikation der Referenz- 
karten erahnen lässt, normalerweise liegt die 3090 bestenfalls um 15 Prozent vor der 3080. Wer die 
„kleine" Karte auf gut 2 GHz beschleunigt und dabei auch den Speicher maximal übertaktet, erreicht 
tatsächlich knapp die Sphären des Topmodells (siehe Benchmarks). Das klappt jedoch nur bei RTX- 
3080-Karten mit hohem Powerlimit und starker Kühlung, kostet also viel Strom und Geld - und führt 
somit die Idee beinahe ad absurdum. Nicht durch Takt ausgleichen lässt sich die rohe Speicherkapazi- 
tät, die 24 GiByte der RTX 3090 lassen sich mit einer RTX 3080 auf keinem Weg „simulieren“. 
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Gigabytes Gaming OC dient als Beispiel für ein durchdachtes Kühldesign: Die Wand- 
lerphasen links und rechts neben der GPU werden vom Kühlblock kontaktiert, der 
GDDR6X-Speicher mithilfe einer Kupferplatte; die Wärme entweicht nach oben. 


Nicht im Testfeld, aber erwähnenswert: Die KFA2 RTX 3080 SG bringt einen Zusatz- 
lüfter mit, der saugend das „Flow Through”-Design der Founders Edition imitiert. 


Für Tuner: Übersicht der Lautheit und Drehzahlen 


Komponentenkühlung. Auch hier 
sieht man bereits von außen, wel- 
che Modelle die Nase vorn haben, 
Volumen und Oberfläche sind je- 
doch nicht alles. Positiv ist, dass 
sich kein einziger Hersteller Ent- 
gleisungen bei der Speicher- und 
Wandlerkühlung erlaubt, allen ist 
die große Wärmeabgabe abseits 
des GA102-Chips bewusst. Bei die- 
sem hohen Niveau fallen Details 
ins Gewicht, beispielsweise die 
Umsetzungen von Palit und Zo- 
tac: Beide verzichten darauf, die 
genannten Teile direkt mit dem 
Kühlblock zu kontaktieren, son- 
dern setzen stattdessen auf dicke 
Metallplatten auf der Platine (auch 
„Frame“ genannt). Diese sind nur 
teilweise mit dem GPU-Kühlblock 
verbunden, werden jedoch von 
oben belüftet. Besser sieht das bei 
der Gigabyte Gaming OC und Inno 
3D iChill X3 aus, welche im Test- 
feld zwischen den „normalen“ und 
den besonders hochgezüchteten 
Modellen stehen. Ihre Kühler sind 
so konzipiert, dass GDDR6X-Spei- 
cher und Spannungsregulatoren 
(ebenso wie die GPU) ihre Wärme 
direkt an den Kühlblock abgeben, 
sodass sie sich gleichmäßig verteilt. 
Diesem Prinzip folgen auch die 
Kühler von EVGA und MSI, hier in 
Kombination mit deutlich größerer 
Oberfläche aufgrund breiterer und 
dicht stehender Lamellen. 


In der Praxis bringt der beste Kühl- 
block nichts, wenn die Belüftung 


nicht dazu passt. Dabei gilt es stets, 
die Balance aus Leistung, Tempe- 
ratur und Lautstärke zu wahren. 
Jeder zusätzliche Lüfter steigert 
das Fördervolumen signifikant, 
führt jedoch auch zu Verwirbelun- 
gen und somit Lärm. In der Theo- 
rie am besten ist ein möglichst 
großer Lamellenblock, welcher 
möglichst niedertourig belüftet 
wird. Das braucht jedoch Platz 
- die großen bis sehr großen Pro- 
banden sprechen hier eine klare 
Formsprache. Interessant ist, dass 
die Unterschiede tatsächlich drei- 
dimensional sind: Während aus- 
nahmslos alle Custom-Designs lang 
ausfallen (29,4 bis 33,2 Zentimeter 
Baulänge) erfolgt die Skalierung 
der Kühlleistung im Rahmen der 
Platinenbreite (9,5 bis 12,8 Zenti- 
meter), was größere Lüfterdurch- 
messer begünstigt, sowie Höhe des 
Kühlblocks. Letztere entspricht mit 
4,8 bis 5,4 Zentimetern 2,5 bis 2,75 
Einbauplätzen auf dem Mainboard 
- Triple-Slot effektiv, denn die Ro- 
toren benötigen stets etwas Frei- 
raum, um Frischluft anzusaugen. 


Blicken wir nun auf die maximale 
Lautheit während des Spielens. 
Hier gibt es viel Gutes zu berich- 
ten, die meisten Probanden agieren 
leise - sogar überraschend leise, 
wenn man sich deren Leistungs- 
aufnahme vor Augen führt, welche 
noch vor zehn Jahren als „unkühl- 
bar“ angesehen worden wäre. Spit- 
zenreiter und die erste Wahl für 


9 x Geforce Drehzahl | Lautheit | Drehzahl Lautheit | Drehzahl | Lautheit | Drehzahl | Lautheit | Drehzahl | Lautheit | Drehzahl | Lautheit 
RTX 3080 @ 50 % @ 50 % @ 60 % @ 60 % @70% @70% @80 % @80 % @ 90 % @90% | @100% | @ 100 % 
PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM PWM 
Asus TUF 010G +* ** .280 0,9 Sone 1.720 1,8 Sone 2.140 3,0 Sone 2.560 4,5 Sone 3.000 6,3 Sone 
U/min U/min U/min U/min U/min 
EVGA FTW3 Ultra ** ** .290 1,1 Sone 1.720 2,4 Sone 2.130 4,0 Sone 2.570 6,6 Sone 3.000 8,7 Sone 
U/min U/min U/min U/min U/min 
Gigabyte Gaming OC* +* ** ‚250 1,1 Sone 1.620 2,1 Sone 2.030 3,7 Sone 2.420 5,7 Sone 2.850 8,2 Sone 
U/min U/min U/min U/min U/min 
MSI Gaming X Trio ‚510 1,3 Sone ‚850 2,3 Sone 2.200 3,5 Sone 2.550 5,0 Sone 2.900 6,6 Sone 3.250 8,3 Sone 
U/min U/min U/min U/min U/min U/min 
MSI Suprim X ‚510 1,5 Sone .850 2,5 Sone 2.200 3,8 Sone 2.550 5,4 Sone 2.900 7,2 Sone 3.250 8,9 Sone 
U/min U/min U/min. U/min U/min U/min 
Inno 3D iChill X3 750 2,3 Sone 2.080 3,7 Sone 2.430 5,1 Sone 2.820 7,2 Sone 3.140 9,0 Sone 3.500 11,1 Sone 
U/min U/min U/min U/min U/min U/min 
Nvidia Founders 790 1,9 Sone 2.200 3,1 Sone 2.580 4,6 Sone 3.000 6,3 Sone 3.420 7,9 Sone 3.800 9,9 Sone 
Edition* U/Min U/min U/min U/min U/min U/min 
Palit GamingPro OC .960 2,9 Sone 2.290 4,4 Sone 2.610 6,0 Sone 2.950 7,8 Sone 3.270 9,5 Sone 3.600 11,4 Sone 
U/min U/min U/Min U/min U/min U/min 
Zotac Trinity +* ** 1.330 1,4 Sone 1.770 2,9 Sone 2.210 5,3 Sone 2.650 7,7 Sone 3.100 11,3 Sone 
U/min U/min U/min U/min U/min 
Bemerkungen: Die meisten Karten lassen ihre Lüfter synchron laufen, im Testfeld bilden Gigabyte und Nvidia die Ausnahme. Die asynchrone Ansteuerung ist von Nvidia seit Turing grund- 
sätzlich vorgesehen. *Hintere Lüfter bei synchronisierter PWM-Leistung mit leicht anderer Drehzahl. **Überhitzungsgefahr ohne starkes Undervolting, daher nicht getestet 
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Freunde der Stille sind tatsächlich 
die klobigsten Modelle im Reigen. 
MSI hat sich mit seinem neu ins Le- 
ben gerufenen Suprim-Design (von 
„supreme“ -> höchstes/oberstes) 
selbst übertroffen und lässt die da- 
runter angesiedelte Gaming X klar 
hinter sich, obwohl beide die glei- 
che Custom-Platine aufweisen. Die 
Suprim X sticht in Sachen Gewicht 
und Materialanmutung dank reich- 
lich Metall alle anderen Karten aus 
und erzielt die geringste Lautheit - 
1,2 Sone werden maximal erreicht, 
was aller Ehren wert ist. Die ähn- 


gegen Kühlleistung, hier sind maxi- 
mal 1,8 Sone zu verzeichnen - bei 
minimal höherer Leistungsaufnah- 
me, aber nur 70 °C Kerntemperatur 
(MSI: 79 °C). Ebenfalls angenehm 
leise agieren die MSI Gaming X (1,5 
Sone) und Zotac Trinity (1,9 Sone), 
während die Inno 3D iChill X3 so- 
wie Asus TUF Gaming OC bei je- 
weils 2,3 Sone rangieren und damit 
in den Bereich „klar hörbar, aber 
nicht störend“ vorstoßen. Palits 
GamingPro OC und Gigabytes Ga- 
ming OC bilden mit 2,6 respektive 
3,0 Sone Lautheit die Schlusslich- 


IN] 
ul] 


lich wuchtige, aber leichtere EVGA 
FTW3 Ultra opfert etwas Ruhe 


für manuelle Optimierung. 


ter, haben jedoch beide Potenzial 


MSI nutzt bei seinem neuen Suprim-Design jeden Freiraum, um die Kühloberfläche zu 


vergrößern. Die kleine „Finnentreppe” sitzt zwischen GPU/RAM und Wandlern. 


Geforce- 
RTX-3080- 
Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Produktname 
Hersteller/Website 


0312021 


ze 
I 
PCGH 


RTX 3080 FTW3 Ultra Gaming 
EVGA (de.evga.com) 


RTX 3080 Suprim X 10G 
MSI (https://de.msi.com) 


RTX 3080 Gaming OC 10G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 900,-/ausreichend 


Ca. € 900,-/ausreichend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2369628 


www.pcgh.de/preis/2430047 


www.pcgh.de/preis/2366735 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


8.704/272/96 


8.704/272/96 


8.704/272/96 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 


Speichermenge (Anbindung) 


1.440 (Boost: 1.860+)/9. >02 MHz er 10 % 00) 


10.240 iByte (320 Bit) 


1.440 (Boost: 1.830+)/9.502 MHz (+10/0 % OC) 


10.240 MiByte (320 Bit) 


1.440 (Boost: 1.800+)/9.502 MHz (+8/0 % OC) 


10.240 MiByte (320 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.1 


Eigenschaften (20%) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


TGP; 1.800 MHz offiziell (+90 MHz); Lüfteranschluss, 
Gewicht: 1. 583 g; bewertet mit „Normal"-BIOS 


BEOTO Grad Celsius 


Kühlung Triple-Slot, 6 Heatpipes (4x © 8, 2x 6 mm), 3 x 88 | Triple-Slot, 7 abgeflachte Heatpipes (2x © 10, 5x 6 mm), | Triple-Slot, 6 Heatpipes a0 6 mm, 2x 87 +1 x 
mm Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & 3 x 95 mm axial, Kühler bedeckt GPU, RAM & VRMs op- | 82 mm Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & 
VRMs optimal; Alu-Backplate ohne Wärmeleitpads | timal; gebürstete Alu-Backplate inkl. Wärmeleitpads VRMs optimal; Alu-Backplate ohne Wärmeleitpads 

Software/Tools/Spiele Precision X1 (Tweak-Tool) als Download Afterburner (Tweak-Tool) als Download Aorus Engine (Tweak-Tool) als Download 

Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.); 3 J. + Option auf mehr (kostenpflichtig) | Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum Faltblatt (dt.); 3 Jahre (4 nach Online-Registrierung) 

Kabel/Adapter/Beigaben Metall-Halteschiene für ausgewählte Gehäuse Grafikarten-Stütze; Comic (engl.) - 

Sonstiges Dual-BIOS: „Normal” (Std.) und „OC” mit je 380 W | Dual-BIOS: „Silent” (Std.) und „Gaming” mit je 370 W Dual-BIOS: „OC" (Std.) mit 370 WTGP, „Silent” mit 345 


TGP; 1.905 MHz offiziell (+195 MHz); V389-PCB mit 16+4 


Phasen (voll); Gewicht: 1.882 g; bewertet mit Silent-BIOS 


36/79/79 Grad Celsius 


W; 1.800 MHz offiziell (+90 MHz): Lüfter rotieren ab 
57 °C; Gewicht: 1.339 g; bewertet mit OC-BIOS (F1) 


41/67/67 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,8 (66/66 %)/1,8 (66/66 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,2 (47/47 %)l1,5 (50/50 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,0 (76/75 %)/3,9 (84/80 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbr. 2D/UHD-Video/2 Displays 


16/32/24 Watt 


13,5/28/23 Watt 


13/29/25 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


96/383/377/387/384 Watt 


92/379/376/380/380 Watt 


90/359/361/359/360 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 


-2.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+15 %) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+11 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


10.400 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


-10.800 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


10.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+7 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Power bis 400 bzw. 450 Watt [OC-BIOS]) 


Ja (GPU; Power bis 430 W = 116 %; beide BIOSe) 


Ja (GPU - aber Powerlimit fest bei max. 370 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


30,0/5,0 cm; 3 (!) x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


33,2/5,4 cm; 3 (!) x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


32,1/4,8 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


*(Wolfenstein Youngblood (1080p und begrenzt auf 60 Fps)/Control mit Raytracing (WQHD) /Anno 1800 (1080p)/Anno 2070 (5K/6K)/Desperados 3 (8K) 


www.pcgameshardware.de 


29,0 x 12,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,35 


© Sehr schnell; Dual-BIOS; Garantie-Optio- 
nen © Hoher Verbrauch; Hoher Preis 


Wertung: 1,70 


29,5 x 12,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,37 


© Materialqualität; Leistung & Lautheit; Du- 
al-BIOS © Großer Platzbedarf; Hoher Preis 


Wertung: 9,71 


23,5 x 9,7 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,38 


©2 x HDMI 2.1; Schnell; Dual-BIOS; Garantie 
© Relativ laut; Powerlimit nicht erhöhbar 


Wertung: 1,77 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3080: 9 Modelle im Vergleichstest 


Auch bei der Geforce RTX 3080 ge- 
hört ein zweiter Betriebsmodus via 
Firmware zu den Extras. Ein Schal- 
ter an der Kartenoberseite führt 
den Wechsel herbei. Anschließend 
ist nicht nur ein Rechner-Neustart, 
sondern auch eine frische Trei- 
berinstallation nötig. Modelle mit 
diesem Feature sind die Asus TUF, 
EVGA FTW3, Gigabyte Gaming OC 
und MSI Suprim X. Interessant ist 
die Wahl des Standards: Asus und 
Gigabyte schicken ihre Grafikkar- 
ten mit der schnelleren, lauteren 
Firmware auf den Weg, während 
die Mitbewerber es im wahrsten 
Sinne des Wortes ruhiger angehen. 


So kommt es, dass die Asus TUF und 
Gigabyte Gaming OC im zweiten 
Betriebsmodus leiser werden, die 
MSI Suprim X und FTW3 hingegen 
etwas lauter und schneller. Gra- 
vierend ist das zu keiner Zeit, von 
einem Schönheitsfehler abgesehen: 
Die FTW3 lässt ihre Lüfter mit dem 
OC-BIOS im Leerlauf rotieren, was 
zu einer Lautheit von 0,3 Sone führt 
(1.000 U/min). Wie immer haben 
wir die Grafikkarten mit dem werk- 
seitigen BIOS bewertet. 


Leistung & Verbrauch: Geforce- 
Grafikkarten überwachen die flie- 
ßenden Ströme im Gesamtpaket, 


sodass Beleuchtung, Lüfter & Co. 
Teile des Kuchens abbekommen. 
Das Powerlimit hat somit den größ- 
ten Einfluss auf die Leistung - mehr 
ist besser für die Bildrate, aber 
schlechter für die Stromrechnung, 
das Gehör und unseren Planeten. 
Eine Grafikkarte mit größerem Po- 
wer-Budget muss schwächer auf die 
Bremse treten, sie kann ihren Takt 
weiter oben halten, schwankt aber 
dennoch. Erst wenn das Powerlimit 
extrem hoch angesetzt ist, kann 
eine GPU ihren Maximaltakt dauer- 
haft halten. Die Taktraten und kor- 
relierenden Spannungen werden 
dynamisch gesenkt, um im gesteck- 


ten Energierahmen zu bleiben. Der 
Basistakt wird dabei nie erreicht, 
sofern Spiele und keine syntheti- 
schen Worst-Case-Szenarien der 
Maßstab sind. Taktfluktuation ist 
bei allen Modellen im Testfeld zu 
beobachten, Unterschiede gibt es 
nur beim absoluten (MHz-)Niveau. 
Das Ausmaß ist von mehreren Fak- 
toren abhängig. Einer davon ist die 
Effektivität des Kühlsystems: Be- 
wahren GPU, RAM und VRMs einen 
kühlen Kopf, sinken die Leckströ- 
me und die Grafikkarte hat einen 
Effizienzvorteil. Der zweite Faktor 
ist die Platine: Clevere Designs 
verschwenden kein Milliwatt an 


Geforce- 
RTX-3080- 
Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 3080 Gaming X Trio 10G 
MSI (https://de.msi.com) 


RTX 3080 TUF 010G Gaming 


Asus (www.asus.com/de) 


RTX 3080 Trinity 


Zotac (www.zotac.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 900,-/ausreichend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


wiw.pcgh.de/preis/2364394 www.pcgh.de/preis/2366033 wwww.pcgh.de/preis/2363489 
Grafikeinheit; GPU (Fertigung) RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 
FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 8.704/272/96 8.704/272/96 8.704/272/96 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 210/405 MHz (0,737 vGPU) 210/405 MHz (0,737 vGPU) 210/405 MHz (0,737 vGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) | 1.440 (Boost: 1.770+)/9.502 MHz (+5/0 % OC) 1.440 (Boost: 1.755+)/9.502 MHz (+4/0 % OC) .440 (Boost: 1.665+)/9.502 MHz (kein OC) 
Ausstattung (20 %) B 213 T - , 
Speichermenge (Anbindung) 10.240 MiByte (320 Bit) 10.240 MiByte (320 Bit) 0.240 Mißyte (320 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


9-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


Triple-Slot, 6 Heatp. & 0 6 mm, 3 x 92 mm Axiallüfter, 
Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & VRMs optimal; Alu- 
Backplate (kunststoffbeschichtet) inkl. Wärmeleitpads 


Triple-Slot, 6 Heatp. 4 & 6 mm, 3 x 90 mm Axiallüf- 
ter, Kühlkörper bedeckt GPU & VRMs; Spezial-Frame 
für RAM; Alu-Backplate inklusive Wärmeleitpads 


riple-Slot, 7 Heatp. a @ 6 mm, 3 x 88 mm Avial- 
üfter, Kühlkörper bedeckt GPU & RAM; Kühlplatte 
Frame) für VRMs; Alu-Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Afterburner (Tweak-Tool) als Download 


GPU Tweak Il (Tweak-Tool) als Download 


Firestorm (Tweak-Tool) als Download 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre (5 nach Online-Registrierung) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Grafikarten-Halter; Comic (engl.) 


Quartett-Karte 


2 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol; 2 Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


TGP It. Firmware: 340 Watt; 1.815 MHz offiziell 
(+105 MHz 0C); V389-PCB mit 13+3 Phasen (GPU/ 
RAM); Lüfter rotieren ab -62 °C; Gewicht: 1.556 g 
250 TFT Bu 
37/75/75 Grad Celsius 


Dual-BIOS: „Performance” (Std.) und „Quiet” mit je 340 
WTGP; 1.785 MHz offiziell (+75 MHz); Lüfter rotieren 
ab -57 °C; Gewicht: 1.392 g; bewertet mit P-BIOS 


37/62/62 Grad Celsius 


TGP It. Firmware: 320 Watt; Beleuchtung an Ober- 
seite; 1.710 MHZ offiziell (kein OC); Lüfter rotieren 
ab -61 °C; Gewicht: 1.340 g 
2,50 

38/73/73 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,5 (53/53 %)/1,7 (55/55 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,3 (74/74 %)l2,3 (74/74 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (63/63 %)/1,9 (63/63 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbr. 2D/UHD-Video/2 Displays 


11/29/21 Watt 


11,5/30/23 Watt 


13/26/23 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


89/345/349/350/348 Watt 


81/330/335/346/344 Watt 


87/325/325/324/326 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.040 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+15 %) 


-2.040 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+15 %) 


1.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


10.800 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


-10.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+6 %) 


10.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+7 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 350 Watt = 102 %) 


Ja (GPU; Powerl bis 375 W = 110 %; beide BIOSe) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 336 Watt = 105 %) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


32,3/5,0 cm; 3 (!) x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


30,0/4,8 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


31,9/5,2 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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29,5 x 12,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,42 


© Starker, leiser Kühler 
© Nur 1 BIOS; Kaum Power-Spielraum 


Wertung: 9,77 


24,0 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,42 


©2 x HDMI 2.1; Dual-BIOS; max. Powerlimit 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,78 


22,7 x 9,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,48 


© 5 Jahre Garantie; relativ günstig 
© Kein OC, 1 BIOS, Kaum Power-Spielraum 


Wertung: 9,81 


*(Wolfenstein Youngblood (1080p und begrenzt auf 60 Fps)/Control mit Raytracing (WQHD) /Anno 1800 (1080p)/Anno 2070 (5K/6K)/Desperados 3 (8K) 


www.pcgameshardware.de 


Geforce RTX 3080: 9 Modelle im Vergleichstest | GRAFIKKARTEN 


Energie und schaufeln somit größt- 
mögliche Reserven für die GPU frei. 
Faktor Nummer 3 ist der lästigste 
im Bunde: das Glück. Jede GPU ver- 
fügt über unterschiedliche elektri- 
sche Eigenschaften, scheinbar glei- 
che Exemplare unterscheiden sich 
mitunter deutlich. Zwar bewegt 
sich die Qualität in einem streng 
von Nvidia überwachten Rahmen - 
man spricht hier von Binning, einer 
Selektion -, dieser ist jedoch groß 
genug für Schwankungen. 


Die Praxis mit Ampere-Grafikkar- 


teste GPU ist. Je mehr Energie zur 
Verfügung steht, desto höher und 
standhafter der Takt. So kommt es, 
dass die power-gleichen Modelle 
im Testfeld, die Palit GamingPro 
OC, Nvidia Founders Edition und 
Zotac Trinity (je 320 Watt TGP) un- 
ter echter Volllast bis auf minimale 
Abweichungen gleich schnell ar- 
beiten. Das offizielle 30-MHz-Over- 
clocking der Palit-Karte verpufft 
fast immer im Powerlimit, gerade 
im Vergleich mit der effizienten 
Founders Edition, die ein sehr kom- 
paktes PCB und nur zwei Lüfter 


testgehend schlüssig mit dem Pow- 
erlimit: Die 340-Watt-Modelle von 
Asus, Inno 3D und MSI rangieren 
im oberen Mittelfeld, während die 
Watt-Boliden EVGA FTW3 Ultra 
(380 W), MSI Suprim X 3870 W) 
und Gigabyte Gaming OC (370 W) 
stets weiter vorne liegen. EVGA 
und MSI neigen dank findiger Auf- 
teilung der Energie zu einer leich- 
ten Überschreitung ihres Budgets, 
insgesamt ist die FTW3 aber fraglos 
am schnellsten. Wer manuell über- 
taktet, wird beide lieben, während 
die eng gesteckten maximalen 


RTX-3080-Vergleichstest 

Nach unzähligen Tests können wir 
jedes der neun Modelle empfeh- 
len. Wie immer entscheiden Ein- 
satzzweck und Budget, welches 
Design in Frage kommt. Platz und 
eine gute Belüftung im Gehäuse 
benötigen alle Modelle. Wem das 
Beste gerade recht ist, greift zur 
EVGA FTW3 Ultra oder MS| Suprim 
X. Doch auch die anderen Modelle 
haben ihre Vorzüge, etwa die gerin- 


ten seit September 2020 lehrt, 
GA102 die bis dato power-limitier- 


dass 


versorgen muss. Die Leistung der 
übrigen Probanden skaliert wei- 


Zotac stark limitieren. 


Powerlimits von Inno 3D, Palit und 


ev) 


gere Leistungsaufnahme - und den 
niedrigeren Preis. 


Geforce- 
RTX-3080- 
Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 3080 iChill X3 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


RTX 3080 GamingPro OC 


Palit (www.palit.biz) 


RTX 3080 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 800,-/ausreichend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


Ca. € 720,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2366705 


www.pcgh.de/preis/2365256 


www.pcgh.de/preis/2363486 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


8.704/272/96 


8.704/272/96 


8.704/272/96 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 210/405 MHz (0,737 vGPU) 210/405 MHz (0,737 vGPU) 210/405 MHz (0,737 vGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) | 1.440 (Boost: 1.725+)/9.502 MHz (+3/0 % OC) 1.440 (Boost: 1.665+)/9.502 MHz (effektiv kein OC) | 1.440 (Boost: 1.680+)/9.502 MHz (kein OC) 
Ausstattung (20 %) 2,43 2,13 2,13 

Speichermenge (Anbindung) 0.240 Mißyte (320 Bit) 10.240 MiByte (320 Bit) 10.240 MiByte (320 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


9-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


riple-Slot, 7 Heatpipes 40 6 mm, 3 x 85 mm 
Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & VRMs; 
dicke Aluminium-Backplate inklusive Wärmeleitpads 


riple-Slot, 6 Heatpipes a © 6 mm, 3 x 87 mm Axi- 
allüfter, Kühlkörper bedeckt GPU inkl. Verbindung zu 
RAM & VRMs; Alu-Backplate inkl. Wärmeleitpads 


„Flow-Through”-Design (Dual-Slot), Vollverschalung 
mit Vapor-Chamber + Heatpipes, 2 x 85-mm-Axial- 
lüfter (Push/Pull); statische, kalt-weiße Beleuchtung 


Software/Tools/Spiele 


unelT (Tweak-Tool) als Download 


hunder Master (Tweak-Tool) als Download 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Halteschiene; LED-„Spoiler" aus Plexiglas (Tail Fin) 


Plexiglas-Halteschiene; 2 x Adapter: 2x6-auf-8-Pol 


2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


TGP It. Firmware: 340 Watt; 1.770 MHz offiziell 
(+60 MHz OC): Lüfter rotieren bereits ab -40 °C; 
Gewicht: 1.4769 


2,44 
36/70/70 Grad Celsius 


GP 320 Watt; PCB mit normaler Länge; Haube 
mit Metall-Applikationen; 1.740 MHz offiziell (+30 
MHz); Lüfter rotieren ab -50 °C; Gewicht: 1.192 g 


2,59 
39/71/71 Grad Celsius 


TGP 320 Watt; kompaktes PG133-PCB; haptisch 
sehr hochwertig; Lüfter rotieren bereits ab -47 °C; 
Gewicht: 1.350/1.384 g (ohne/mit Stromadapter) 


2,66 
36/79/79 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,3 (50/50 %)/2,6 (52/52 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,6 (48/48 %)l2,9 (50/50 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,3 (59/64 %)/3,5 (60/65 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Verbr. 2D/UHD-Video/2 Displays 


13/25/23 Watt 


12,5/29/24 Watt 


12/31/21 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


83/335/332/333/344 Watt 


87/317/318/312/319 Watt 


80/328/328/329/330 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.950 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 


1.950 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+17 %) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+19 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-10.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+5 %) 


-10.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+11 %) 


10.400 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU - aber Powerlimit fest bei max. 340 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 350 Watt = 109 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 370 Watt = 114 %) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


30,1/5,2 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


29,4/5,2 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


28,7/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


*(Wolfenstein Youngblood (1080p und begrenzt auf 60 Fps)/Control mit Raytracing (WOHD) /Anno 1800 (1080p)/Anno 2070 (5K/6k)/Desperados 3 (8K) 


www.pcgameshardware.de 


22,4 x 9,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,42 


© Leise Kühlung; Beleuchtung 
© Nur 2 Jahre Garantie; Max. Powerlimit 


Wertung: 1,82 


21,4 x 9,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,48 

© Relativ günstig 

© Nur 1 BIOS; Kaum Power-Spielraum 


Wertung: 1,83 


19,4 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,48 


© Zur UVP bei Nvidia (Notebooksbilliger) er- 
hältlich © Lauter als Custom-Designs 


Wertung: 9,85 
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GRAFIKKARTEN | Preise und Verfügbarkeit von Grafikkarten 


GPUs begehrt wi 


e Gold? 


Fair bepreiste Grafikkarten sind derzeit ähnlich selten wie unentdeckte Goldadern. Wir beleuchten 


verschiedene Aspekte, welche die Verfügbarkeit von PC-Chips derzeit beeinträchtigen. 


old entsteht beim Superno- 
GG... 

reicher Sterne und wird seit Jahr- 
tausenden zur Herstellung von 
Schmuck, zur Bezahlung und als 
Wertaufbewahrungsmittel genutzt. 
Mit etwa 4 Gramm pro 1.000 Ton- 
nen Gestein liegt es nur sehr selten 
in der Erdkruste vor. Bei PC-Hard- 
ware kommt das (im Gegensatz zu 
Kupfer) korrosionsbeständige Ele- 
ment überwiegend zur Vergoldung 
von Kontakten zum Einsatz. Da es 


sehr masse- 


sich hierbei aber nur um hauch- 
dünne Schichten handelt und 
jährlich mehrere tausend Tonnen 
Gold gefördert werden, lässt sich 
Gold trotz des Ende 2020 erzielten 
Preisallzeithochs als Ursache für 
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schlecht verfügbare, teure PC-Kom- 
ponenten ausschließen. 


Bestandsaufnahme 

Doch betrachten wir zuerst einmal 
das Problem genauer: Die Launch- 
Preise der Geforce RTX 3060 Ti, 
3070, 3080 und 3090 lagen bei 399, 
499, 699 und 1.499 Euro. Zu die- 
sen Preisen sind die Grafikkarten 
aber seit Monaten nicht erhältlich. 
Beispiel: Am 11. Januar lagen die 
günstigsten lieferbaren Exemplare 
der vier RTX-Modelle im Geizhals- 
Preisvergleich bei 700, 770 und 
1.650 Euro für die 3060 Ti, 3070 
und 3090. Die RTX 3080 war ein- 
zeln gar nicht mehr, sondern nur 
als Bestandteil von Komplett-PCs 


erhältlich. Für die 3060 Ti, welche 
eigentlich ein besonders gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis bieten 
sollte, wird momentan also ein Auf- 
preis von mindestens 75 Prozent 
fällig; beim Topmodell halten sich 
die Mehrkosten mit 10 Prozent in 
Grenzen, allerdings bewegte sich 
das bereits zum Erscheinen in 
seiner eigenen Hochpreissphäre. 
Heißt also: Wer derzeit nicht min- 
destens 700 Euro für eine Grafik- 
karte erübrigen kann, erhält nicht 
einmal das langsamste bisher vor- 
gestellte Ampere-Modell. 


Bei Nvidias Gegenspieler sieht 
es nicht besser aus, auch Grafik- 
karten mit AMDs Navi-GPUs sind 


zum seltenen Luxusgut mutiert: 
Die Launch-Preise der RX 6800, 
6800 XT und 6900 XT lagen bei 
579, 649 und 999 Euro. Im PCGH- 
Preisvergleich waren am 11. Januar 
lediglich wenige Exemplare ab 900, 
1.050 und 1.600 Euro lieferbar. Das 
sind Aufpreise von jeweils rund 60 
Prozent. Mit über 900 Euro liegt die 
Einstiegshürde für AMDs aktuelle 
Grafikkartengeneration sogar noch 
höher als bei Nvidia. 


Diese Preise stehen im krassen 
Widerspruch zum Kaufverhalten 
der PCGH-Leser: Im Januar und 
Februar 2020, noch bevor die Co- 
rona-Krise Europa erfasst hatte, 
stimmten über 1.100 Teilnehmer 


www.pcgameshardware.de 
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bei der Forenumfrage „Wie viel 
Geld gibst du für deine Grafikkar- 
te aus?“ ab. Das Ergebnis: Rund 37 
Prozent sehen sich im Preisbereich 
bis 400 Euro um, für 29 Prozent der 
Teilnehmer sind Preise von 400 bis 
600 Euro akzeptabel. Lediglich 35 
Prozent der Leser sind bereit dazu, 
über 600 Euro für eine Grafikkarte 
auszugeben. Das bedeutet: Für den 
Großteil der Leser ist ein Modell 
aus der aktuellen GPU-Generation 
unerschwinglich. Und selbst bei 
den finanzstärksten Lesern darf be- 
zweifelt werden, ob die Zahlungs- 
bereitschaft auch für die dritt- oder 
viertstärksten Modelle gilt, die in 
der Rechenleistung beschnitten 
und trotzdem teurer sind als die 
meisten Topmodelle vorheriger 
GPU-Generationen. 


Corona-Effekte 

Durch die weltweiten Corona-Ge- 
genmaßnahmen sind viele Aktivi- 
täten wie Reisen seit rund einem 
Jahr nicht oder nur eingeschränkt 
möglich, wodurch sich die Frei- 
zeitgestaltung in die eigenen vier 
Wände verlagert hat. Ein Profiteur 
ist die Gaming-Branche, die 2020 
weltweit mit 174,9 Mrd. US-Dol- 
lar rund 20 Prozent mehr Umsatz 
erzielte und die ursprünglichen 
Prognosen weit übertraf. Die Nach- 
frage nach PC-Hardware wird aber 
nicht nur von Spielern beflügelt, 
sondern auch von Unternehmen 
und deren Mitarbeitern, die ihre IT- 
Ausstattung modernisieren, um die 
Anforderungen der Telearbeitswelt 
zu erfüllen. Letztere gilt wiederum 
als ein Katalysator für den Ausbau 
von Cloud-Anbietern und Rechen- 
zentren. 


Auch bei anderen PC-Komponen- 
ten als Grafikkarten waren 2020 
immer wieder Engpässe zu beob- 
achten, die aber nicht so lange an- 
hielten: Webcams waren im Früh- 
jahr aus offensichtlichen Gründen 
Mangelware, sind aber ebenso wie 
die nach dem Verkaufsstart begehr- 
ten Ryzen-5000-Prozessoren wie- 
der gut erhältlich. 


Scalper 

Scalping bezeichnet eine oft sehr 
kurzfristige Handelsstrategie 
Finanzmärkten, bei der versucht 
wird, Gewinne durch Kaufen und 
Verkaufen in der Richtung des anti- 
zipierten Marktwerts zu erzielen. 
Als Scalper werden aber auch Per- 
sonen bezeichnet, die begehrte, in 
geringen Stückzahlen verfügbare 
Waren direkt zum Verkaufsstart in 
großen Mengen erwerben und die 
Produkte dann mitunter drastisch 


an 


verteuert über Handelsplattformen 
wie Ebay anbieten. Aktuelle Bei- 
spiele: Die für 220 Euro vorbestell- 
bare Sammlerausgabe von Cyber- 
punk 2077 wurde teilweise Monate 
vor der Auslieferung von Scalpern 
für über 50 Prozent Aufpreis ange- 
boten, die regulär 499 Euro teure 
Playstation 5 Disc Edition ist teil- 
weise für vierstellige Beträge ge- 
listet. 


Inzwischen zählen auch Grafikkar- 
ten zur Beute dieser Preistreiber. 
Im September sorgte etwa ein Wie- 
derverkäufer für Aufsehen, der sich 
zum Verkaufsstart der Geforce RTX 
3080 im Nvidia-Webshop auf einem 
Schlag 42 Exemplare der Founders 
Edition sichern konnte und sich 
dafür über Social Media beim An- 
bieter eines Bot-Programms be- 
dankte. Derartige Software wird 
eingesetzt, um innerhalb von Se- 
kunden(bruchteilen) dutzende Be- 
stellungen automatisiert durchfüh- 
ren zu lassen und nicht nur einen 
Zeitvorteil zu erzielen, sondern 
auch übliche Mengenbegrenzun- 
gen wie maximal eine Grafikkarte 
pro Kunde zu umgehen. Je nach La- 
gerbestand geht ein gewöhnlicher 
Kunde, der den Bestellvorgang per 
Hand durchführt, leer aus, selbst 
wenn er direkt zum offiziellen Ver- 
kaufsstart das Produkt in den virtu- 
ellen Warenkorb des Online-Shops 
legt. In manchen Fällen geschah 
das im Falle des Ampere-Starts aber 
auch deshalb, da der Nvidia-Shop 
dem Andrang nicht standhalten 
konnte und zeitweise die Funktion 
einstellte. 
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Schön wär's: Die Website Geeknetic berichtete, dass 500.000 RTX 3080 in einem 
unmarkierten Schiffscointainer gefunden worden wären. Der 28. Dezember ähnelt in 
spanischsprachigen Ländern allerdings dem 1. April — es war also nur ein Scherz. 


Wafer-Fläche: Rückgang 2019, nun steigend 
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Bemerkungen: Die Halbleiterindustrie befindet sich in einer mehrjährigen Wachstumsphase, bis 2023 werden 
jährliche Zuwächse zwischen rund 4 und 5 Prozent erwartet. Aufgrund des Rückgangs im Jahr 2019 werden 
allerdings voraussichtlich erst im Jahr 2022 deutlich mehr Wafer belichtet als 2018. Quelle: www.semi.org 


Foundries 

AMD und Nvidia sind wie die 
meisten Chipentwickler „fabless“, 
lagern die Fertigung also aus. Mit ei- 
nem Marktanteil von 55 Prozent ist 
Taiwan Semiconductor (TSMC) der 
mit Abstand wichtigste Auftrags- 
fertiger für Halbleiterprodukte der 
Welt. Da bereits die Nummer Zwei 
in diesem Markt, nämlich Samsung, 
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mit 17 Prozent deutlich abgehängt 
ist, konzentrieren wir uns bei der 
Analyse der Fertigerseite auf den 
Marktführer. Der über Sanktionen 
geführte geopolitische Wettstreit 
zwischen China und den USA führ- 
te dazu, dass Huawei und deren 
Tochtergesellschaft Hisilicon inzwi- 
schen keine Fertigungskapazitäten 
bei TSMC mehr belegen, da der Auf- 
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tragsfertiger zwar in Taiwan behei- 
matet ist, aber auch US-Technologie 
zur Fertigung nutzt. 2020 war Hi- 
silicon der zweitgrößte Kunde der 
Foundry, der Umsatzanteil von 11 
Prozent war bereits durch das Han- 
delsembargo beeinträchtigt: Seit 
dem 15. Mai nahm TSMC keine neu- 
en Bestellungen von Huawei mehr 
an, von bis zu 15 Millionen bestell- 
ten Kirin-9000-Chips lieferte TSMC 
bis zum 15. September nur knapp 
9 Millionen Stück aus. Im Oktober 
gab es zwar Berichte, dass TSMC 
eine Lizenz für den Handel mit Hua- 
wei erhalten habe, die soll sich aber 
nur auf „ausgereifte Fertigungsver- 
fahren“ beziehen - also Prozesse, 
mit denen sich keine konkurrenzfä- 
higen Smartphones realisieren las- 
sen. Ohne die US-Sanktionen sähe 
die Verfügbarkeit von PC-Chips also 
wohl noch schlechter aus. 


Wichtigster TSMC-Kunde ist Apple 
mit 
Prozent, die als erster Produkte 
im neuen 5-nm-Prozess bestellten. 
Für 2021 prognostizieren Markt- 
forscher einen Anstieg auf 23 Pro- 
zent. Die US-Amerikaner dürften 


einen Umsatzanteil von 21 


mangels Alternativen noch lange 
eine großen Teil der Produktions- 
kapazitäten belegen: Von den 
TSMC-Konkurrenten bietet 
Samsung eine ähnlich fortgeschrit- 
tene Fertigungstechnik an. Ausge- 
rechnet die Südkoreaner sind aber 
im Smartphone-Markt ein direkter 
Gegenspieler von Apple. Finan- 
ziell könnte der Iphone-Entwickler 
zwar Chipfabriken für zweistellige 
Milliardenbeträge aus den Boden 
stampfen, aber ein solches Vorha- 
ben wäre mit vielen Risiken ver- 


nur 


bunden und würde mehrere Jahre 
in Anspruch nehmen. 


2020 Revenue by Platform 


Automotive 


AMD und Nvidia setzen ebenfalls 
seit vielen Jahren auf die Dienste 
des Auftragsfertigers. Sowohl die 
Ryzen-Prozessoren (exklusive des 
bei Globalfoundries gefertigen I/O- 
Dies) und Navi-Chips als auch Nvi- 
dias Profilösung GA100 stammen 
aus der Fertigung bei TSMC. Nvidia 
wich, mutmaßlich aus Kostengrün- 
den und zur Diversifizierung, über- 
raschend bei den Desktop-Versio- 
nen von Ampere auf Samsung und 
deren 8-nm-Verfahren aus. Einige 
Wochen nach dem RTX-30-Start ka- 
men Gerüchte über eine niedrige 
Ausbeute bei der Chipproduktion 
der Südkoreaner auf. Gemäß der 
Aussagen von Nvidias CFO Colette 
Kress liegt das Problem allerdings 
eher an der Komponentenversor- 
gung, um das Fertigungsvolumen 
zu erhöhen. Konkret sollen nicht 
genug Silizium-Wafer zur Verfü- 
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Growth rate by Platform (YoY) 
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Chips für das Hochleistungsrechnen wie Prozessoren und GPUs waren 2020 der am schnellsten wachsende Produktbereich bei 
TSMC. Rund die Hälfte des Umsatzes erzielte das Unternehmen allerdings mit Smartphone-Chips, etwa für Apple und Qualcomm. 


4Q20 Revenue by Technology 
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49 Prozent des Umsatzes erzielte TSMC im vierten Quartal mit der technisch führenden 5-nm- und 7-nm-Fertigung. Der 5-nm-Pro- 
zess wurde bisher exklusiv von Apple genutzt, zu den wichtigsten 7-nm-Kunden zählt AMD mit Ryzen 5000 und Navi-GPUs. 
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gung stehen. Wafer-Mangel soll 
auch bei TSMC herrschen, aber 
eher ältere Prozesse ab 40 Nano- 
meter betreffen, wie CEO C. C. Mei 
Investoren Mitte Januar verriet. 


Wafer bleiben Mangelware 
Bereits im August berichtete Digiti- 
mes, dass TSMC das Ordervolumen 
bei den Produzenten von Silizium- 
Wafern und anderen Ausrüstern er- 
höht habe, um die Produktion von 
7-nm- und 5-nm-Chips auszubau- 
en. Im Rahmen der Präsentation 
der Geschäftszahlen 2020 sprach 
TSMCs Vizepräsident und CFO 
Wendell Huang von einer derzeit 
„extrem hohen Auslastung“. Die 
dürften ursächlich dafür sein, dass 
die Taiwaner Berichten zufolge ab 
2021 Rabatte für Großkunden wie 
AMD gestrichen haben. Diese lagen 
angeblich im Bereich um die 3 Pro- 
zent, dürften also keine signifikan- 
te Verteuerung der Ryzen- oder Ra- 
deon-Chips bewirken. TSMC plant, 
das Investitionsvolumen von 17,2 
Milliarden US-Dollar im Jahr 2020 
auf die Rekordumme von 25 bis 28 
Milliarden US-Dollar für das aktu- 
elle Jahr zu erhöhen. 5G und High 
Performance Computing (HPC) 
seien die Hauptwachstumstreiber, 
weshalb 80 Prozent der Ausgaben 
in die Fertigung in 7, 5 und 3 nm 
gesteckt werden sollen. 


Der Herstellervereinigung SEMI zu- 
folge sorge die Corona-Krise zwar 
für eine beschleunigte Digitalisie- 
rung vieler Betriebe, die weltweite 
Wafer-Kapazität stieg 2020 aller- 
dings lediglich 2,4 Prozent gegen- 
über dem Vorjahr an. Da sie 2019 
um 6,9 Prozent gegenüber dem 
Vorjahr eingebrochen war, wird 
erst 2021 etwa wieder das Niveau 
von 2018 erreicht. Die Marktfor- 
scher von SEMI rechnen für 2021 
bis 2023 für ein jährliches Wachs- 
tum der Wafer-Kapazität von 4,1 bis 
5,3 Prozent. Diese Werte verblassen 
gegenüber dem Umsatzwachstum 
von 31,4 Prozent, das TSMC 2020 
erzielte. Selbst wenn man höhere 
Margen berücksichtigt, ist es nahe- 
liegend, dass die Chipproduktion 
und -nachfrage stärker zulegt hat 
als die Menge der zur Verfügung 
stehenden Wafer. 


Allerdings sind auch andere Kom- 
ponenten knapp. Nvidia soll der- 
als zwischen 


zeit Koordinator 


Grafikkartenherstellern und den 
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ALTERNSIE 


Anbietern von PWM-Controllern 
fungieren, um sicherzustellen, dass 
die Menge der ausgelieferten GPUs 
und Controller-Chips ausgeglichen 
ist. Neben Monolith und UPI soll 
auch Infineon Nachschubproble- 
me haben, womit auch Radeons 
betroffen wären. Auch bei Monito- 
ring-Chips, Microns GDDR6X-Spei- 
cher und GDDRG6-RAM allgemein 
soll es schwierig sein, die Nachfra- 
ge zu bedienen, berichtet IT-Jour- 
nalist Igor Wallossek. 


Krypto-Boom 
Gaming-Grafikkarten 
nur bei PC-Spielern beliebt, son- 


sind nicht 


dern auch bei Minern von Kryp- 
towährungen. gesamter 
Marktwert wuchs nach dem Coro- 
na-Crash Mitte März von unter 120 
Mrd. Euro bis Januar auf knapp 900 
Milliarden Euro an, was einer Wert- 


Deren 


steigerung von über 600 Prozent 
entspricht. Viele Kryptowährun- 
gen basieren auf einem Proof-of- 
Work-Algorithmus. Dabei lösen die 
Miner genannten Teilnehmer des 
im  Wett- 
kampf untereinander mathemati- 
sche Rätsel, deren Schwierigkeit 
regelmäßig an die Rechenleistung 


Peer-to-Peer-Netzwerks 


des gesamten Netzwerks angepasst 
wird. Der Miner beziehungsweise 
der Mining-Pool, also ein Zusam- 
menschluss vieler Miner, der zu- 
erst den passenden Hash für eine 
kryptologische Hashfunktion und 
damit die Lösung errechnet, wird 
belohnt: Er erhält üblicherweise 
Transaktionsgebühren von Nut- 
zern der Kryptowährung und neu 
der 


herausgegebene Einheiten 


Kryptowährung. 


Bitcoin wird oft als Synonym für 
Kryptowährungen allgemein ge- 
nutzt, da es im November 2008 vom 
Pseudonym Satoshi Nakamoto vor- 
gestellt wurde und damit die erste 
Kryptowährung überhaupt ist. Ob- 
wohl seitdem inzwischen mehrere 
tausend andere Kryptowährungen 
veröffentlicht wurden, ist Bitcoin 
die mit Abstand bedeutendste und 
entsprach 2020 rund zwei Drittel 


“s 


des gesamten Marktwerts. Trotz- 
dem ist Bitcoin höchstens indirekt 
an der aktuellen Knappheit von 
Grafikkarten schuld: Für die ver- 
SHA-256-Hashfunktion 
existiert (mindestens) seit 2013 
spezialisierte Mining-Hardware in 
der Form von anwendungsspezi- 
fischen integrierten Schaltungen 
(ASICs). Diese bieten eine drama- 
tisch höhere Leistung und Energie- 
effizienz als GPUs oder gar CPUs. 
Bitcoin-Mining 
Grafikkarten nicht mehr profitabel 
möglich. 


wendete 


ist seitdem mit 


Während Bitcoin-Miner die Nach- 
frage nach Grafikkarten also nicht 
beeinflussen, haben sie allerdings 
einen Einfluss auf das Angebot: Für 
Miner ist neben dem Preis für die 
ASICs die Leistung pro Watt das 
wichtigste Kriterium, da sie sich di- 
rekt auf die Profitabilität auswirkt. 
Daher besteht ein starker Anreiz, 
für die Fertigung von ASICs auf 
möglichst moderne Fertigungspro- 
zesse zurückzugreifen. Im ersten 
Quartal 2018, also kurz nachdem 
Bitcoin im Dezember 2017 ein erst 
Ende 2020 übertroffenes Allzeit- 
hoch erreicht hatte, war Bitmain, 
ein chinesischer Anbieter von Mi- 
ning-Geräten mit einem damaligen 
Marktanteil von rund 80 Prozent, 
für 3 bis 5 Prozent des Umsatzes 
von TSMC verantwortlich und 
zählte zu den zehn wichtigsten 
Kunden des taiwanischen Auf- 
tragsfertigers. 


GPU-Mining 

Neben Bitcoin gibt es aber zahl- 
reiche andere Kryptowährungen, 
die auf ein Proof-of-Work-Konzept 
setzen und deren Mining mit GPUs 
profitabel ist. Diese Kryptowäh- 
rungen sind entweder zu unbedeu- 
tend, um die Entwicklung und Pro- 
duktion von ASICs zu rechtfertigen 
oder gelten als ASIC-resistent, das 
heißt der Proof-of-Work-Algorith- 
mus wurde gezielt so entwickelt, 
dass ASIC-Designs keine Effizienz- 
vorteile bieten. Die Idee dahinter 
ist häufig, dass eine Zentralisierung 


Umsatzanteil der wichtigsten Kunden von TSMC 


Firma 2020 2021 
Apple 21 Prozent 23 Prozent 
Hisilicon (Huawei) 11 Prozent 0 Prozen 
Qualcomm 9 Prozent 7 Prozen 
Broadcom 7 Prozent 7 Prozen 
vidia 7 Prozent 5 Prozen 
AMD 6 Prozent 8 Prozen 
ediatek 5 Prozent 7 Prozen 
ntel 5 Prozent 6 Prozen 
Bemerkungen: Die Angaben beruhen auf Schätzungen von www.theinformationnet.com 


Total Market Capitalization 


Kryptowährungen boomen: Das alte Hoch vom Januar 2018 ist überwunden, der 
Marktwert legte nach dem Corona-Einbruch im März um über 600 Prozent zu. 


durch große Mining-Farmen ver- 
hindert werden soll, da prinizipell 
jeder Besitzer eines schnellen PCs 
Rechenleistung für das Netzwerk 
zu Verfügung stellen kann. 


Relevant ist hier vor allem Ether- 
eum, der nach Marktkapitalisie- 
rung zweitgrößten Kryptowäh- 
rung. Mit Ethereum 2.0 soll zwar 
der Wechsel auf Proof of Stake 
stattfinden, derzeit ist die Rechen- 
leistung von GPUs aber noch stark 
gefragt. Für diese Kryptowährung 
existieren zwar auch schon ASICs, 
sind aber kein Muss für profitables 
Mining, zumal GPUs mehrere Vor- 
teile bieten: Sie lassen sich flexibel 
für das Mining der Kryptowährung 
einsetzen, die gerade den höchsten 


Profit verspricht. Ist das Mining mit 
der Hardware nicht mehr profita- 
bel, finden sich außerdem auf dem 
Gebrauchtmarkt Abnehmer für 
Grafikkarten. Spezialisierte Mining- 
Hardware ist außerhalb der Krypto- 
Szene hingegen nur noch für Recy- 
cling-Zwecke zu gebrauchen. 


Eine für das Ether-Mining optimier- 
te RTX 3080 erreicht nach Anga- 
ben von www.nicehash.com 96 
MHJs bei einer Leistungsaufnahme 
von 220 Watt. Bei Stromkosten von 
0,30 Euro/kWh, ein Prozent Pool- 
Gebühr und einem Ether-Preis von 
rund 1.040 Euro lassen sich gemäß 
www.cryptocompare.com monat- 
lich Ether im Wert von knapp 110 


Euro schürfen. Zur unverbind- 
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lichen Preisempfehlung refinan- 
ziert sich eine RTX 3080 also nach 
etwas mehr als einem halben Jahr. 
Eine 6800 XT (ca. 64 MH/s bei 157 
Watt gemäß www.minerstat.com) 
erwirtschaftet immer noch knapp 
70 Euro pro Monat, wäre zum 
Launch-Preis also nach etwas mehr 
als 9 Monaten abbezahlt. Diese Bei- 
spielrechnungen sind zwar theo- 
retischer Natur, da der Ether-Preis 
volatil ist, die Einführung von Et- 
hereum 2.0 das Proof-of-Work-Ver- 
fahren ablösen wird und mit mehr 
Mining-Leistung im Netzwerk die 
Schwierigkeit angepasst, also die 
Ausbeute pro MH/s reduziert wird, 


zeigen aber auf, dass GPU-Mining 
eine sehr hohe Rendite verspricht. 
Dazu kommt, dass professionelle 
Miner wesentlich niedrigere Strom- 
kosten haben: Im August entschied 
sich beispielsweise die Regierung 
der Mongolei, 21 Mining-Farmen 
nicht mehr länger subventionier- 
ten Strom für 1,5 US-Cent/kWh zur 
Verfügung zu stellen. Selbst der re- 
guläre Strompreis von 4 US-Cent/ 
kWh sorgt aber für satte Gewinne. 


Miner unterschätzt? 

Daher ist es bemerkenswert, dass 
die von uns im Januar befragten 
Kontakte dem Thema Mining kei- 


Bild: https://shop.bitmain.com/ 


Für manche Kryptowährungen existieren ASIC-Geräte, welche die Effizienz jeder GPU 
in den Schatten stellen. Für reine Bitcoin-Miner ist PC-Hardware daher uninteressant. 


Bild: www.genesis-mining.com/ 
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(Cloud-)Mining-Firmen betreiben Farmen mit (zehn)tausenden Grafikkarten. Genesis 


Mining transportierte beispielsweise bereits 2018 via Großraumflugzeug Hardware 
von den Produktionsstätten in China zu Standorten wie Island. 
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ne große Bedeutung einräumen. 
Asrock gab uns etwa zu verstehen, 
dass die RX 6800 „keine Mining- 
Funktion“ habe, während TUL, der 
Hersteller von Powercolor-Grafik- 
karten, darauf hinwies, dass „die 
meisten Miner aufgrund der viel 
besseren Hashrates Nvidia-Kar- 
ten kaufen“. Asus als Anbieter von 
Radeon- und Geforce-Karten gab 
zu verstehen, dass man „kein In- 
teresse“ daran habe, dass „unsere 
Grafikkarten in Mining-Farmen 
verwendet werden“, weshalb man 
sich zusammen mit seinen Handels- 
partnern und Systemintegratoren 
entschlossen habe „ausschließlich 
ausstehende Vorbestellungen zu 
bedienen“. Nvidias Finanzchefin 
Colette Kress zufolge habe man kei- 
nen Einblick, wie groß die Nachfra- 
ge durch Miner bei der RTX-30-Se- 
rie sei, gehe aber davon aus, dass es 
kein „großer Teil unseres heutigen 
Geschäfts“ sei und wies auf eine 
„sehr starke Gaming-Nachfrage“ 
hin. Anders als vor einigen Jahren 
habe man heute einen besseren 
Einblick in die Absatzkanäle, deren 
Inventarbestand man regelmäßig 
überwache. Sollte die Nachfrage 
durch Miner bedeutsame Ausma- 
ße annehmen, wäre das der Anlass 
dafür, dedizierte Crypto-Mining- 
Produkte aufzulegen. Die CMP-Pro- 
duktlinie riefen die US-Amerikaner 
2018 ins Leben und umfasste Gra- 
fikkarten ohne Monitorausgänge. 


Ob das ausreicht, darf nach unserer 
Einschätzung aber bezweifelt wer- 
den: Bereits beim vorherigen, 2017 
gestarteten Mining-Boom verzeich- 
nete Nvidia einen starken Anstieg 
der Nachfrage nach Geforce-Kar- 
ten, ehe der Aktienkurs Ende 2018 
nach einem Nachfragerückgang 
um über 50 Prozent einstürzte und 
Investoren klagten, dass Nvidia das 
Ausmaße des Mining-Booms falsch 
dargestellt hätte. Günstigere CMP- 
Varianten kommen Minern zwar 
gelegen, allerdings werden diese 
auch weiterhin reguläre Geforces 
einsetzen, solange dies finanziell at- 
traktiv ist. Zum Höhepunkt des vor- 
herigen Mining-Booms gab es Mi- 
ner, die sogar Großraumflugzeuge 
mieteten, um Grafikkarten von den 
chinesischen Fabriken möglichst 
schnell in ihre Rechenzentren zu 
transportieren. 


Der Geschäftsführer eines deut- 
schen Hardware-Versenders ver- 


traute uns außerdem wenige Tage 
vor Redaktionsschluss an, dass er 
anlässlich der Bestellung von RTX- 
3060-Karten von einem General- 
importeur mitgeteilt bekommen 
habe, dass Miner-Kunden aus Asien 
bereit seien, bessere Preise zu zah- 
len und daher derzeit bevorzugt be- 
liefert würden. Laut www.igorslab. 
de zahlen Miner in China zum Bei- 
spiel für eine (als Founders Edition 
für 399 US-Dollar angekündigte) 
RTX 3060 Ti deutlich über 700 US- 
Dollar in bar, was für die Herstel- 
ler sehr attraktiv ist, da bei diesen 
Geschäften auch Folgekosten für 
RMA-Prozesse, Support, Marketing 
und Logistik entfallen. 


Besserung in Sicht? 

Die aktuelle Situation ist frustrie- 
rend für PC-Spieler, die ihre Auf- 
rüstpläne verschieben müssen. 
Daher haben wir unsere Kontakte 
nach Handlungsempfehlungen und 
Prognosen gefragt. TUL rät dazu, 
sich in Geduld zu üben und nicht 
bei Scalpern einzukaufen. Das wür- 
de nur zu noch höheren Preisen 
führen. Asrock vermutet, dass sich 
die Verfügbarkeit ab März langsam 
verbessern dürfte. Mit einem ähn- 
lichen Zeitfenster rechnet auch 
Sapphire. Der Hersteller gibt aller- 
dings zu bedenken, dass gestiegene 
Produktionskosten dafür sorgen 
könnten, dass die ursprünglichen 
unverbindlichen Preisempfehlun- 
gen vorerst nicht zu erreichen sind, 
betont aber, dass Vorhersagen ak- 
tuell sehr schwierig sind. Alle Her- 
steller bekräftigten uns gegenüber 
allerdings auch, dass sie weiterhin 
(mehrmals pro Woche) neue Ware 
an Händler verschicken. Es kann 
sich daher lohnen, die Verfügbar- 
keit regelmäßig zu prüfen. Asus 
Deutschland verriet uns in dem Zu- 
sammenhang, dass man im vierten 
Quartal mehr Grafikkarten ausge- 
liefert habe als in allen Quartalen 
der letzten fünf Jahre. Nvidia selbst 
rechnet während des im April en- 
denden ersten Finanzquartals mit 
einem mageren Angebot. AMDs 
Lisa Su berichtete, dass sich bedingt 
durch COVID-19 die Preise für die 
Logistik und Rohstoffe erhöht hät- 
ten und hofft auf eine Normalisie- 
rung in der zweiten Jahreshälfte. 


Alternativen 

Falls Sie nicht monatelang mit dem 
Hardware-Kauf warten können, 
stellen neben der Schnäppchen- 
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Preise und Verfügbarkeit von Grafikkarten | GRAFIKKARTEN 


jagd auf dem Gebrauchtmarkt 
möglicherweise Komplettrechner 
eine finanziell attraktivere Alter- 
native zu Einzelkomponenten dar: 
Im Rahmen der Recherche für die- 
sen Artikel fiel uns zumindest auf, 
dass bei Händlern ausverkaufte 
oder stark überteuerte Grafikkar- 
ten teilweise immer noch in fair 
bepreisten Komplett-PCs zu finden 
sind. Selbst wenn eine derartige 
Konfiguration nicht exakt ihren 
Vorstellungen entsprechen sollte 
und Sie 1-2 Komponenten abseits 
der Grafikkarte austauschen müs- 
sen, fahren Sie mit einem der- 
artigen Angebot womöglich güns- 
tiger. 


Konsolen der aktuellen Generation 
taugen nur begrenzt als Alternative, 
da auch hier die Nachfrage das An- 
gebot übersteigt: Sonys Playstation 
5 ist wie die Xbox Series X ebenfalls 
kaum und oft nur stark überteuert 
zu bekommen, die schwächere 
Xbox Series S war zum Redaktions- 
schluss immerhin ab 300 Euro lie- 
ferbar. Im September berichtete 
Bloomberg, dass Sony die Produk- 


ANZEIGE 


tion bis März von geplanten 15 auf 
11 Millionen Geräte reduziert habe, 
da die Ausbeute bei den von TSMC 
im 7-nm-Prozess gefertigen SOCSs 
geringer als erwartet sei. Als Ursa- 
che wäre der vergleichsweise hohe 
GPU-Takt von 2,23 GHz denkbar, 
allerdings dementierte Sony, seit 
dem Start der Serienproduktion 
die zu produzierende Stückzahl 
reduziert zu haben. Zur Orientie- 
rung: Von der Playstation 4 wurden 
bis November über 114 Millionen 
Exemplare ausgeliefert. 


Eine kostengünstige Überbrü- 
ckungsmöglichkeit stellen Cloud- 
Gaming-Anbieter dar. Für 27,45 
Euro war zu Redaktionsschluss 
etwa eine 6-monatige Gründer-Mit- 
gliedschaft bei Geforce Now erhält- 
lich, das bis zu 6-stündige Spiele- 
sitzungen mit RTX-Unterstützung 
beinhaltet. Interessierte könenn 
Geforce Now kostenlos ausprobie- 
ren, sind dabei aber auf einstündi- 
ge Sitzungen begrenzt und müssen 
auf Raytracing verzichten. Die Goo- 
gle-Lösung Stadia kommt ebenfalls 
ohne monatlichen Grundpreis aus 


und unterstützt Auflösungen bis 
Full HD und Stereoklang. Stadia Pro 
für 9,99 Euro pro Monat bietet Auf- 
lösungen bis 4K und 5.1-Surround- 
Sound und beinhaltet ausgewählte 
Gratisspiele. Es gibt noch weitere 
derartige Angebote, aber allen 
Cloud-Gaming-Lösungen gemein 
ist, dass sie es aufgrund der Über- 
tragung eines Video-Streams via In- 
ternet hinsichtlich der Bildqualität 
und Eingabeverzögerung nicht mit 
einem gut ausgestatteten Gaming- 
PC aufnehmen können. 


Falls daher im Endeffekt doch nur 
eine leistungsfähige Grafikkarte für 
den heimischen Spiele-PC infrage 
kommt, gibt es noch eine andere 
Lösung als den Kauf bei Scalpern, 
nämlich das Mieten. Zum Redak- 
tionsschluss standen etwa bei 
www.zed-up.de unterschiedliche 
Ampere- als auch Navi-Modelle für 
Zeiträume zwischen zwei Wochen 
und mindestens sechs Monaten zur 
Verfügung. Eine RTX 3070 für drei 
Monate schlug dort beispielsweise 
mit 249 Euro zu Buche. Eine Miet- 
lösung ist vor allem dann interes- 
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sant, wenn Sie über einen kurzen 
Zeitraum eine Reihe von besonders 
Hardware-fordernden Titeln ab- 
arbeiten und dann wieder auf die 
alte Grafikkarte wechseln möchten 
oder darauf spekulieren, dass sich 
die Lage am Markt bis zum Ende 
der Mietdauer so verbessert hat, 
dass der Kauf einer neuen Grafik- 
karte für Sie Sinn ergibt. (sw) 


Teure, vergriffene Grafikkarten 
Nach einem Rückgang der Wafer- 
Kapazität im Jahr 2019 erschwerte 
die Corona-Krise die Aufrechterhal- 
tung von Lieferketten und Produkti- 
on, erhöhte aber stark die Nachfra- 
ge nach Halbleiterprodukten. Der 
Ausbau der Fertigungskapazitäten 
benötigt allerdings Zeit und milliar- 
denschwere Investitionen. Das Mi- 
ning von Kryptowährungen ist nach 
der Preisvervielfachung sehr lukra- 
tiv, was die GPU-Nachfrage erhöht. 
Scalper treiben opportunistisch die 
Preise nach oben. 


Tango Gameworks 
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Kommentar 


Ich habe die Nase voll davon, Beta-Tester 
zu sein. 


Es hätte alles so schön sein können. Ich weiß, 
Sie können das nach dem Jahr 2020 sicher auch 
nicht mehr hören. Fleißige Leser wissen durch 
vorherige Ausgaben, dass ich nicht müde wurde 
zu erwähnen, dass ich einer derjenigen war, die 
sich zum Launch einen Ryzen 7 5800X gegönnt 
haben. „Gönnen” ist jedoch das falsche Wort, 
denn inzwischen bereue ich den Kauf und setze 
seit einigen Wochen wieder auf einen Intel-Un- 
terbau. Was ist passiert? Sie müssen mir sicher 
nicht sagen, dass es gerade zum Launch einer 
neuen Prozessor-Generation Probleme geben 
kann, das erfahre ich am eigenen Leib bereits 
vor dem Launch. Beim Testen von neuen CPUs 
bekommen bestimmte Probleme jedoch einen 
anderen Stellenwert. So kann ich privat über 
vieles hinwegsehen, was ich auf Arbeit nega- 
tiv erwähnen und beurteilen muss. Gerade Zen 
3 krankt noch etwas an einer stabilen RAM- 
Konfiguration, was ich dann allerdings Wochen 
nach dem Kauf erlebt habe, hat mich letztlich 
wieder zu Intel getrieben. Es war nicht nur so, 
dass meine beiden M.2-SSDs scheinbar den 
Geist aufgaben, mein Arbeitsspeicher, welcher 
ab Werk mit DDR4-4400(!) taktet, wollte noch 
nicht einmal stabil mit DDR4-3600 arbeiten, 
selbst dann nicht, wenn ich manuell die nötigen 
Spannungen erhöht und die Timings entschärft 
habe. Natürlich habe ich jedes BIOS-Update 
mitgenommen, in der Hoffnung auf eine Besse- 
rung. Nach zwei Monaten ist mir dann der Kra- 
gen geplatzt und ich habe mich von der neuen 
AMD-Hardware getrennt. Kaum war eine aktu- 
elle Intel-Sockel-1200-Plattform verbaut, funk- 
tionierten nicht nur die M.2-SSDs wieder wie 
auf wundersame magische Weise, auch der Ar- 
beitsspeicher lässt sich mit einem Klick im BIOS 
so betreiben, wie der Hersteller es vorsieht. Da 
verzichte ich gerne auf etwas CPU-Leistung. 
Habe ich einfach nur Pech mit AMD-Hardware? 
Schreiben Sie mir: dn@pcgh.de 
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Bild: Intel 


Intel lässt bald bei 


Intel stagniert aktuell bei der hauseigenen 14-nm- 
Fertigung und hängt dem Konkurrenten hinterher. 
Das könnte sich bald ändern. 


SMC hört man eigentlich nur im Zusam- 

menhang mit AMD, immerhin lassen die 
Kalifornier dort ihre 7-nm-Chips vom Band lau- 
fen. Noch in diesem Jahr möchte man bei TSMC 
sogar auf 5 nm gehen, während bei Intel bis 
Alder Lake nur 14 nm anstehen. Die Werte sind 
zwar aufgrund unterschiedlicher Definitionen 
nicht vollständig vergleichbar, dennoch hat sich 
TSMC große Vorteile erarbeitet. Für Intel stellt 
sich laut CNET momentan die Frage, ob man 
TSMC als Partner gewinnen solle, um wenigs- 
tens eine der aktuellen Baustellen zu schließen. 
Offiziell kommentieren wollte der Chipriese die 
Berichte indes nicht. Bekannt dürfte die riesige 
Menge an CPUs sein, die Intel vermarktet und 
an die Kunden bringt. Ob sich TSMC mit die- 
sem Volumen überhaupt in der Lage sieht, aus- 
reichende Stückzahlen zu liefern, steht genauso 
zur Debatte, wie die Frage, ob es sinnvoll ist, Mil- 
lionen bei TSMC zu investieren oder nicht doch 
eher die eigenen Probleme bei der Fertigung 
anzugehen. Sollte es zu einer Einigung kommen, 
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TSMC fertigen 


dann nur temporär, zumindest bis Intel die 10- 
und 7-nm-Produktion im eigenen Hause in den 
Griff bekommt. 


Laut Heise lagert Intel im zweiten Halbjahr zu- 
mindest schon einmal Core i3-CPUs an TSMC 
aus, welche dann bereits in 5 nm gefertigt wer- 
den. Konkurrent Apple hat sich indes sämtliche 
3-nm-Kapazitäten von TSMC für Iphone, Ipad 
und Mac gesichert. Intel lässt bislang 15 bis 20 
Prozent seiner Chips extern fertigen, wie das 
Marktforschungsunternehmen TrendForce mel- 
det. Die taiwanischen Auftragsfertiger TSMC 
und UMC übernehmen einen Großteil dieser 
Chip-Produktion, doch handelt es sich dabei 
bisher nicht um CPUs. Letztere kommen zum 
größten Teil aus Intels Chipfabriken. Doch diese 
hinken bei der Fertigungstechnologie hinterher. 
So musste der Marktführer erst letztes Jahr die 
Einführung der Chipfertigung im 7-nm-Prozess 
von Mitte 2022 auf frühestens Ende 2022 oder 
Anfang 2023 verschieben. Dazu kommt Intels 
10-nm-Fiasko, das immer noch keine hohen 
Stückzahlen zulässt. Daher muss das Unterneh- 
men bei der nächsten Generation (Rocket Lake) 
auf die 14-nm-Fertigung zurückgreifen. (dn) 
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CPU-Index 2020+ 
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CPU-Perzentil-Index* 


Preis-Leistungs-Verhältnis MI Gesamt M Spiele MI Anwendungen 


BESSER» 
Normierte Leistung 


AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz - 160/321 So.AM4 


30,0 % - 930 € 


AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz 120/241 - So.AM4 


31,6 %-790 € 


AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GH2- 8u/16t- So.AM4 


47,6 % - 460 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHZ - 160/32t- So.AM4 


34,2 % - 680 € 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 
42,9% -480 € 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz-60/12t- So.AM4 


55,6% -345 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/241 - So.AM4 


41,5% -435 € 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 - So.AM4 


41,6% -490 € 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8u/16t - 50. 1200 


52,4% -350 € 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz - 8c/16t- So.AM4 


51,8% - 340 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz- 8u/16t- So.AM4 


56,5%-310€ 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t- So. 1151 v2 


48,7% - 350 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GH2- 8u/16t- So.AM4 


56,3 % - 305 € 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz - 6c/12t- So.AM4 


65,6 % - 245 € 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz -6c/12t- So. 1200 


67,5 % - 230 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz- 60/12t- So.AM4 


798% - 190€ 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz - 6c/12t- So. 1151 v2 


47,6% -310 € 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 60/12t- 50. 1200 


100,0 % - 145 € 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz - 8c/16t- 5. 2011-3 


14,2 % - 1.000 € 


Intel Core i5-9600K 
3,7 GHz- 6c/6t- So. 1151 v2 


71,3% - 185 € 
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AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz - 160/321 So. AM4 


29,9% -930 € 


a 
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AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz- 120/24t- So. AM4 


31,5%-790€ 
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AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GHZ-8c/16t- So.AM4 


46,8% -460 € 
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AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz - 160/321 So. AM4 


34,5% -680 € 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 
12,9% -480 € 
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AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz-6c/12t- So.AM4 


54,9 %-345 € 
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AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/241 - So. AM4 


48,1%-435 € 


74,9% 
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AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 - So. AM4 


41,9% -490 € 


728% 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t - So. 1200 


52,1% -350€ 
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AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz 8c/16t- So.AM4 


52,2% -340 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz-8c/16t- So.AM4 


57,0%-310€ 


68,0% 
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Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t- 50. 11512 


48,9% - 350 € 
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AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GH2-8c/16t- So.AM4 


56,9 % - 305 € 
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AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHZ-6c/12t- So.AM4 


66,0 % - 245 € 


Ä : 3 CB20: 3.604 BLENDER: 343 
TWTK: 45 DEATH: 148 SOTTR: 110 STAR:92 AN18:55 BORDER: 172 CORTEX:28 HBRAK: 275 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz- 6c/12t- So. 1200 


67,6% -230€ 
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AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHZ-6c/12t- So.AM4 


79,8% - 190 € 


F1:152 DOOM: 318 WOLCEN: 117 200:30 BF5:174 GHOST:88 CB20:3.437 BLENDER: 361 
E H : STAR: 89 AN18:54 BORDER: 162 CORTEX:30 HBRAK: 284 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t- So. 1200 


100,0 % - 145 € 
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Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz-6c/12t- 50. 1151 v2 


47,2%-310€ 


BLENDER: 336 
HBRAK: 299 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz - 8c/16t- 50. 2011-3 


14,1% - 1.000 € 
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Intel Core i5-9600K 
3,7 GHz-6c/6t- So. 1151 v2 


69,8 % - 185 € 
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S 


7% 
78,6 % 8,9% 
F1:136 DOOM: 257 WOLCEN: 107 200:21 BF5:153 GHOST:83 CB20:4.887 BLENDER: 251 
TWTK: 29 DEATH: 120 SOTTR:83 STAR:77 AN18:47 BORDER: 122 CORTEX:20 HBRAK:203 


| 


EEE >; 


F1:138 DOOM: 267 WOLCEN: 107 200:18 BF5:148 GHOST:82 CB20:4.980 BLENDER: 245 
TWTK: 33 DEATH: 122 SOTTR:83 STAR:79 AN18:43 BORDER: 124 CORTEX:20 HBRAK:209 


68,8% 


S 
3 
S 
> 
8 


% ‚2% 
F1:140 DOOM: 270 WOLCEN: 114 200:19 BF5:155 GHOST:74 CB20:4.473 BLENDER: 287 
TWITK: 32 DEATH: 131 SOTTR:86 STAR:72 AN18:45 BORDER: 125 CORTEX:22 HBRAK: 237 


682% 
41,7% 


F1:136 DOOM: 262 WOLCEN: 107 200: 18 BF5:147 GHOST:78 CB20:4.826 BLENDER: 252 
TWTK: 32 DEATH: 121 SOTTR:81  STAR:78 AN18:42 BORDER: 121 CORTEX:20 HBRAK: 216 


65,4% 


F1:134 DOOM: 261 WOLCEN: 107 200:19 BF5:142 GHOST:74 CB20:3.847 BLENDER: 313 
TWTK: 30 DEATH: 110 SOTTR: 76 STAR:78 AN18:44 BORDER: 123 CORTEX:24 HBRAK: 244 


I EI 
F1:133 DOOM: 258 WOLCEN: 109 200:17 BF5:149 GHOST: 74 CB20:3.604 BLENDER: 343 
TWIK: 30 DEATH: 122 SOTTR: 78 STAR: 70 AN18:43 BORDER: 134 CORTEX:28 HBRAK: 275 


| gen 
F1:130 DOOM: 249 WOLCEN: 96 Z00:18 BF5:133 GHOST:69 CB20:3.619 BLENDER: 335 
TWIK: 28 DEATH: 104 SOTTR: 73 STAR: 73 AN18:41 BORDER: 112 CORTEX:26 HBRAK: 262 


I Grm 
31,6% | 

F1:131 DOOM: 240 WOLCEN: 103 Z00:17 BF5:142 GHOST: 74 CB20:3.200 BLENDER: 385 
TWIK: 29 DEATH: 118 SOTTR: 75 STAR:66 AN18:41 BORDER: 119 CORTEX:31 HBRAK: 315 


I 61 


F1:131 DOOM: 244 WOLCEN:92 200:17 BF5:142 GHOST: 68 


CB20: 3.437 BLENDER: 361 


TWIK: 30 DEATH: 120 SOTTR: 76 STAR:68 AN18:40 BORDER: 118 CORTEX: 30 HBRA4K: 284 
I Ep 

F1:116 DOOM: 237 WOLCEN: 86 ZO0:14 BF5:131 GHOST:66 CB20:3.631 BLENDER: 336 
TWIK: 27 DEATH: 102 SOTTR: 75 STAR:63 AN18:32 BORDER: 105 CORTEX:26 HBR4K: 299 
I 6 


F1:119 DOOM: 215 WOLCEN:90 Z00:17 BF5:116 GHOST:61 CB20:2.614 BLENDER: 480 
TWIK: 25 DEATH: 94 SOTTR:64  STAR:73 AN18:41 BORDER: 103 CORTEX:40 HBRAK: 337 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): CineBench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): CineBench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) “Dieser Index beschreibt die gefühlte Spielbarkeit in 16 Spielen 
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CPU-Architektur + Eins 


Ob ein höherer Takt oder mehr Kerne: Zu jeder neuen Prozessor-Generation gehört eine verbesserte 


IPC-Leistung. Wir haben in zehn Spielen getestet, wie sich 12 Jahre Prozessor-Entwicklung auswirken. 


nstructions per Cycle (IPC) 
| ® eine Maßeinheit für die Re- 
chenleistung bei Computern. Die 
Einheit gibt an, wie viele Maschi- 
nenbefehle (Instruktionen) ein 
Mikroprozessor in einem Taktzy- 
klus ausführen kann. Multipliziert 
man die IPC mit dem Arbeitstakt 
(Zyklen pro Sekunde), erhält man 
„Instruktionen pro Sekunde“ (IPS) 
beziehungsweise Millionen davon 
(MIPS). Ein MIPS bedeutet, dass der 


Kern (oder Prozessor) eine Million 
Maschinenbefehle pro Sekunde 
ausführen kann. Maximale IPS-Wer- 
te erreichen Prozessoren vor allem 
mit einfachen Befehlen zur Ganz- 
zahl- oder Logikrechnung (INT). 
Für viele Berechnungen ist jedoch 
die Rechenleistung mit Gleitkom- 
mazahlen (FP) maßgebend, für 
die es die verwandte Maßeinheit 
„FLOPS“ gibt (Floating Point Ope- 
rations Per Second - Gleitkomma- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Core i7-965XE 
* Core 17-2600K 
° Core 17-3770K 
* Core 17-4790K 
* Core 17-5775c 
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° Core 1i7-6700K 
° Core i7-7700K 
° Core i7-8700K 
* Core i9-9900K 
* Core 19-10900K 


befehle pro Sekunde). Während 
die Konzentration auf die IPC eines 
einzelnen Kerns bei über verschie- 
dene Kernzahlen skalierenden 
CPU-Architekturen sinnvoll ist, ver- 
liert sie bei kompletten Systemen 
und GPUs ihre Aussagekraft. In 
vielen Fällen wird die Rechenleis- 
tung ohnehin durch die gesamte 
Rechnerarchitektur, bestehend aus 
Hauptspeicher, Bus und Compiler, 
beeinflusst. 


Die theoretische Spitzenleistung 
eines Rechenknotens ist dann das 
Produkt folgender Werte: Takt- 
frequenz, Anzahl der CPU-Sockel, 
CPU-Kerne pro Sockel, virtuelle 
Kerne pro CPU-Kern, Minimalwert 
der Befehle, die pro Takt angefan- 
gen werden können (Anzahl der 
Rechenwerke geteilt durch die La- 
tenz eines Befehles), Datenworte 


pro Rechenregister und die nume- 
rischen Operationen pro Befehl. 


Doch keine Sorge, wir bemühen 
uns nicht dieser komplexen For- 
mel, sondern reduzieren es auf 
eine einfache Basis: Alle Prozesso- 
ren im Test wurden auf 3,6 GHz fi- 
xiert, Turbo- sowie Spar-Modi (wie 
beispielsweise EIST) abgeschaltet 
und, falls nötig, mithilfe des UEFI 
auf maximal vier Kerne inklusive 
Hyper Threading konfiguriert. Der 
Arbeitsspeicher, welcher immer in 
einer Single-Ranked-Konfiguration 
im Dual-Channel mit 16 GiB vor- 
liegt, taktet nach der Intel-Spezifi- 
kation. Die Timings wurden fixiert, 
sodass DDR3- (CL9) und DDR4- 
Speicher (CL16) untereinander 
vergleichbar sind. Die zehn Bench- 
marks wurden bewusst auf eine 
möglichst hohe CPU-Last getrimmt. 
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Core 17-965XE und 2600K: CPUs mit Legendenstatus 


loomfield - bei diesem Namen 

bekommen nicht nur Sie feuch- 
te Augen. Die erste Core-Genera- 
tion, die auf der Nehalem-Architek- 
tur basiert, erblickte 2008 das Licht 
der Welt und hat schnell die Herzen 
der Fans erobert. Erstmalig integ- 
rierte Intel den Speicher-Control- 
ler in die CPU, welcher mit DDR3 
eine zu dieser Zeit fortschrittliche 
Technologie unterstützt. Der Con- 
troller ermöglicht Triple-Channel, 
bei der drei Speichermodule paral- 
lel genutzt werden können, was wir 
bei unserem Testaufbau auf einem 
Gigabyte GA-EX58-UD3R selbstver- 
ständlich berücksichtigt haben. Für 
die IPC-Benchmarks haben wir die 
CPU leicht übertaktet, ab Werk hat 
Intel für den Boost nur 3,46 GHz 
vorgesehen. Natürlich kann der 


erste „Core i7“ modernen Prozes- 
soren nichts mehr entgegensetzen, 
wir sind dennoch darüber erstaunt, 
Intels Nehalem-Architektur 
noch zu leisten imstande ist. Neha- 
lem wurde durch Sandy Bridge ab- 
gelöst. Sogar heute nutzen PC-Spie- 
ler noch einen i7-2600K. Der mit 
32 nm Strukturbreite hergestellte 
Vierkerner überzeugt mit einer 
hohen Langlebigkeit, großen OC- 
Reserven und einer immer noch 


was 


ausreichenden Performance für äl- 
tere 3D-Spiele und Bürotätigkeiten. 
Rein auf die IPC-Leistung bezogen, 
muss ein Core i7-2600K Federn las- 
sen und sich in den Benchmarks zu 
jeder Zeit mit dem vorletzten Platz 
zufrieden geben, kann sich mit glei- 
cher Taktfrequenz aber merklich 
vom Vorgänger absetzen. 


IPC-Verlauf in Anno 1800 und AC Valhalla 


Auswahl von sechs der zehn Prozessoren im Test 


120 
100 
= 
Fe: 
[2 
E-} 
% 
_ 60 
- 
< 
E 
er 40 
u 
2 
EL 
20 Anno 1800 
® AC Valhalla 
0 
2600K 4790K 5775c 7700K 9900K 10900K 


Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 


System: Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Nvidia Geforce RTX 3090, 


Bemerkungen: Broadwell skaliert sehr gut dank des L4-Cache, Coffee- und Comet-Lake sind sehr stark. 


Obwohl Intel noch einen Core i7-2700K mit höherem Basis- und Boost-Takt nach- 


Neben Bloomfield führte Intel mit Nehalem u. a. noch Lynnfield (4-Core, Dual-Chan- 
nel), Westmere (2-Core) und Gulftown (erste native Hexa-Core-CPU) ein. 


schob, bleibt der Core i7-2600K vielen als eine der besten Intel-CPUs im Gedächtnis. 


Assassin's Creed Valhalla 


Anno 1800 


e 
e 
e 
e 


1.280 x 720, max. Details, AA/Shadows (low), Auflösung x0,5 


Intel Core i9-10900K ET 103,1 
ntel Core i9-9900K EEE 97,5 
ntel Core i7-8700K EEE 96,8 
Intel Core i7-5775c EEE 95 

el Core i7-7700K 6 93,9 
Core i7-6700K 90,0 

Core i7-4790K 5 73,5 

Core i7-3770K 50 BE 66,4 

Core i7-2600K ET EN 62,4 

Intel Core i7-965XE EEEEBO EEE 43,7 


1.280 x 720, maximale Details 


Intel Core i9-10900K EB 49 
Intel Core i7-5775c EB 44,9 
Intel Core i9-9900K EB 44,8 
Intel Core i7-8700K 5 44,5 
Intel Core i7-7700K Ba 12,4 
Intel Core i7-6700K 0 39,0 
Intel Core i7-4790K EEE 32,0 
Intel Core i7-3770K 31,4 
Intel Core i7-2600K EEE 29,8 
Intel Core i7-965XE EEE ER 26,8 


3090 Strix OC, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 


System: Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Asus ROG RTX 


Bemerkungen: Der Sprung von der DDR3- zur DDRA-Generation ist klar sichtbar. 


PAEEE@Fps 


» Besser 


3090 Strix OC, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 


System: Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Asus ROG RTX 


Bemerkungen: Anno 1800 skaliert sehr gut mit dem L4-Cache der Broadwell-CPU. 


BIEIZFps 


» Besser 
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Core i7-3770K: Mit 22 nm zum Erfolg? 


it Ivy Bridge lieferte In- 
M.. im Frühjahr 2012 mehr 
eine polierte Version von Sandy 
Bridge als eine neue Architektur. 
Unsere dritte Core-CPU im Bunde 
nutzt statt der bei der 32-nm-Fer- 
tigung genutzten Planartechnik 
fortschrittliche Multigate-Feldef- 
fekttransistoren (FinFET), die auf 
22 nm basieren. Der Vorteil die- 
ser Fertigung liegt beispielsweise 
bei besseren elektrischen Eigen- 
schaften (kurze Schaltzeiten oder 
kleinere Leckströme), was eine 
Reduktion der TDP von 95 Watt 
(Core i7-2600K) auf 77 Watt (Core 
i7-3770K) erlaubt. Zudem benöti- 
gen FinFETs bei gleicher Leistungs- 
fähigkeit weniger Platz, was eine 
höhere Integrationsdichte erlaubt. 
Ansonsten setzt Ivy Bridge auf die 
gleichen Stärken wie Sandy Bridge: 
Ein Ringbus, der Kerne, Caches, 
IGP und Speicher-Controller ver- 
bindet, die Unterstützung für Ad- 
vanced Vector Extensions (AVX) 
und ein dynamischer Turbomodus, 


der es dem Prozessor erlaubt, kurz- 
zeitig die TDP zu überschreiten. 
Auf Seiten der CPU-Kerne tut sich 
hingegen gar nichts, es bleibt bei 
maximal vier Kernen. Deutlich 
überarbeitet wurde hingegen die 
IGP, welche leistungsfähiger als 
beim Vorgänger ausfällt. Des Weite- 
ren hat Intel die Speicherfreigabe 
bis DDR3-1600 erhöht, was für ei- 
nige Prozent mehr Leistung in den 
Benchmarks sorgt. Die wohl inter- 
essanteste Neuerung ist die Unter- 
stützung von PCI-Express 3.0, was 
auf die Benchmarks jedoch keine 
Auswirkungen hat, da diese grund- 
sätzlich im CPU-Limit ablaufen. Ver- 
baut wurden Sandy- und Ivy Bridge 
jeweils auf einem Asrock Z77 Pro 4. 


Etwas flotter als 2600K 

Die Benchmarks halten keine Über- 
raschungen bereit, wie zu erwarten 
liegt die Leistung des Core i7-3770K 
minimal bis leicht über dem direk- 
ten Vorgänger Core i7-2600K. Titel 
wie F1 2020 oder Serious Sam 4, die 


sehr gut auf die leicht erhöhte Spei- 
cherbandbreite ansprechen (DDR3- 
1600 statt DDR3-1333), laufen 
merklich besser auf Ivy Bridge, der 
IPC-Sprung fällt von Sandy auf Ivy 
aber ansonsten kleiner aus, als von 
Bloomfield auf Sandy. Auch auf Sei- 
ten des OC-Potenzials zeigt sich bei 
Ivy Bridge kein Fortschritt gegen- 
über dem Vorgänger. Grob über den 
Daumen gepeilt ließen sich alle Pro- 
zessoren vom Typ Core i7-2600K 
und 3770K mit 4,5 GHz bei noch 
moderater Spannungsversorgung 
betreiben. Da verwundert es nicht, 
dass viele Nutzer Ivy Bridge einfach 
übersprungen haben. Aus heutiger 
Sicht dürfte es dem Core i7-3770K 
aber besser ergehen, was am fort- 
schrittlicheren Speichercontroller 
und der Unterstützung für PCIEx- 
press 3.0 liegt. Zudem brauchen sich 
Nutzer eines Mainboards mit 7er- 
Chipsatz (B75, H77, Q75, Q77, 275, 
Z77 und X79) keine Sorgen um den 
Hardware-Bug zu machen, der sich 
auf Basis des Cougar-Point-Chipsat- 


zes (B65, H61, H67, P67, Q67 und 
Z68) im B2-Stepping bemerkbar 
machte - zulasten Intels erst nach 
dem Verkaufsstart. Aufgrund eines 
Designfehlers bei der Entwicklung 
des PCH (Platform Controller Hub) 
wird ein einzelner Transistor mit 
zu hoher Spannung versorgt und 
altert dementsprechend schneller. 
Dadurch kann es zu Fehlern bei der 
Datenübertragung auf den SATA-II- 
Ports (3 GBit/s) kommen, die SATA- 
II-Ports (6 GBit/s) sind dagegen 
nicht betroffen. 


wos conelt a mer “ 
PET 


Costa BIC 
32138585 ® \F 


Cyberpunk 2077 


1.280 x 720, max. Details, AA/AO (low) 


IPC-Verlauf in Cyberpunk 2077 


Auswahl von sechs der zehn Prozessoren im Test 


Intel Core i9-10900K SE 55,1 u 
Intel Core i9-9900K HE 51,1 Ps 50 
E77 
Intel Core i7-8700K 2 49,3 a 
Intel Core i7-7700K EEE En 18,5 a 
Intel Core i7-5775C ET EN 46,1 & 
R E 30 u Cyberpunk 2077 
Intel Core i7-6700K HD 45,5 5 
Intel Core i7-4790K ZU EEE 36,8 = 20 
Intel Core i7-3770K ES EEE 34,4 oo 
Intel Core i7-2600K HEEEEEIm Er 31,0 
Intel Core i7-965XE EEE ER 27,0 2600K 4790K 5775c 7700K 9900K 10900K 


System: Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Asus ROG RTX 
3090 Strix OC, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 
Bemerkungen: Cyberpunk ist sehr anspruchsvoll an die gesamte CPU-Infrastruktur. 


System: Verschiedene Mainboards, CPU-Takt auf 3,6 GHz und Kerne auf 4c/8t fixiert, RAM grundsätzlich nach 
Intel-Vorgabe, Nvidia Geforce RTX 3090, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 
Bemerkungen: Jede Generation bringt etwas mehr Leistung, jeder Vorteil wird in mehr Fps verwandelt. 


BIRII@Fps 


» Besser 


Frametime-Verlauf einer Messung in Cyberpunk 2077, drei von zehn CPUs farbig hervorgehoben 


u 965XE 
u 10900K 
@ 5775c 


Frametimes in ms 


Zeit in Sekunden 
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Core 17-4790K: Der Haswell-Refresh mit bis zu 4,4 GHz 


aswell ist der Nachfolger von 

Ivy Bridge und wurde 01. Juni 
2013 vorgestellt. Die CPUs werden 
wie der Vorgänger in 22 nm Struk- 
turbreite gefertigt. Für die vierte 
Core-Generation ist ein neuer So- 
ckel (1150) nötig, die Ser-Chipsätze 
(zum Beispiel Z87) sind dabei für 
Haswell, die Yer-Chipsätze (Z97) 
für den Haswell-Refresh „Devil‘s 
Canyon“ vorgesehen. Bei der Kon- 
zeption von Haswell hat Intel vor 
allem auf eine höhere Energieeffi- 
zienz sowie Leistung geachtet, die 
bei Ivy Bridge eingeführten FinFET- 
Transistoren sollten bestmöglich 
genutzt werden. Der CPU-Part hat 
dabei nur leichte Überarbeitungen 
erhalten, in Zahlen ausgedrückt 
ist Haswell gegenüber Ivy Bridge 
rund sechs Prozent schneller in 
Single-Thread-Berechnungen, bei 
acht Prozent höherer Effizienz. Die 
größte Überarbeitung hat wieder 
einmal die IGP erfahren, welche 
rund 20 Prozent leistungsfähiger 
gegenüber dem Vorgänger ausfällt 


(HD 4600 vs. HD 4000). Für 3D- 
Spiele und Büroarbeiten reicht ein 
Core i7-4790K auch heute noch 
locker aus, lediglich bei sehr an- 
spruchsvollen Szenarien, beispiels- 
weise der Beschleunigung von Ray- 
tracing oder bei Anwendungen, die 
auf sehr viele CPU-Kerne getrimmt 
sind, muss sich die CPU geschlagen 
geben. Doch für solche Aufgaben 
war der Desktop-Vierkerner auch 
nie gedacht. 


Refresh erst spannend 

Für viele wurde Haswell aber erst 
mit dem Refresh interessant, daher 
ist unsere Wahl für den IPC-Ver- 
gleich auf den Core i7-4790K gefal- 
len. Der Haswell-Refresh in Form 
von „Devils Canyon“ beinhaltet 
zwei CPUs: Core i5-4690K (4c/4t) 
und Core i7-4790K (4c/80. Intel 
hat beim Haswell-Desktop-Vollaus- 
bau nicht nur höhere Taktfrequen- 
zen ins Spiel gebracht, sondern 
auch die TDP erhöht und die Wär- 
meübertragung zum Heatspreader 


verbessert. Zudem bietet die CPU 
die Unterstützung für Transactio- 
nal Memory sowie einer erweiter- 
ten Y/O-Virtualisierung (VT-d). Die 
Mehrleistung gegenüber einem i7- 
4770K liegt bei rund zehn Prozent. 


Für unseren IPC-Vergleich muss- 
te die CPU auf die meisten dieser 
Vorteile verzichten, denn auch 
hier kommt ein fixer Takt von 3,6 
GHz zum Einsatz. Verbaut wur- 
de die CPU (auch der Nachfolger 
Broadwell) auf einem Asus Z97- 
Pro Gamer, für beide Prozessoren 
sieht die Intel-Spezifikation DDR3- 
1600 vor. Die Leistung des Core 
i7-4790K in den Benchmarks kann 
sich sehen lassen, oft liegt die CPU 
merklich vor einem 3770K, die op- 
timale Nutzung der Transistoren 
trägt Früchte. Ein 4790K war die 
erste CPU von Intel, die ab Werk 
so hoch getaktet war, dass sie trotz 
des erhöhten OC-Potenzials kaum 
noch Reserven bot. Spätestens ab 
4,8 GHz ist die nötige Spannung zu 


hoch, die Wärme kann dann nur 
noch durch ausgewachsene Was- 
serkühlungen abgeführt werden, 
von der dann exorbitant hohen 
Leistungsaufnahme von über 180 
Watt einmal abgesehen. Eine sta- 
bile Taktfrequenz von 4,5 GHz für 
alle Kerne hat aber praktisch jeder 
4790K bewältigt; damit lassen sich 
auch aktuelle PC-Titel spielen. Das 
war für viele Zocker Grund genug, 
vor circa fünf Jahren auf die CPU 
aufzurüsten und diese bis heute zu 
nutzen. 


Doom Eternal 


IPC-Verlauf in Doom Eternal 


1.176 x 664, max. Details, AA/AO (low), Auflösung x0,5 


Auswahl von sechs der zehn Prozessoren im Test 


Intel Core i9-10900K ee 281,1 300 

Intel Core i9-9900K 3 249,9 5; 2» 

Intel Core i7-5775C an 247,7 a 

Intel Core i7-8700K EEE N 241,0 = N 

Intel Core i7-7700K EEE 230,2 Sn 150 

Intel Core i7-6700K EISEN 218,9 Ei In Im Doom Eiermal 

Intel Core i7-4790K 2 179,8 = 

Intel Core i7-3770K EEE EEE 176,9 E50 

Intel Core i7-2600K EI En 164,4 0 

Intel Core i7-965XE EEEEEEEEa6 ER 137,7 2600K 4790K 5775c 7700K 9900K 10900K 
System: Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Asus ROG RTX PIWI@ rps System: Verschiedene Mainboards, CPU-Takt auf 3,6 GHz und Kerne auf 4c/8t fixiert, RAM grundsätzlich nach 
3090 Strix OC, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL Er Intel-Vorgabe, Nvidia Geforce RTX 3090, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 


Bemerkungen: Doom Eternal ist maximal optimiert, selbst ein 965XE liefert genug Fps. Bemerkungen: Broadwell zeigt sich wieder sehr stark, flüssig läuft das Spiel aber auf jeder der CPUs. 


Frametime-Verlauf einer Messung in Doom Eternal, drei von zehn CPUs farbig hervorgehoben 


20 


u 965XE 
u 10900K 
8 5775c 


1 N 
| 


Frametimes in ms 
3 


fh N) 

a as 7 Maut neh 
Aid, Me AK ie, h KN N 

Mer an Arne a 


Zeit in Sekunden 


57 


www.pcgameshardware.de 03/21 | PC Games Hardware 


PROZESSOREN | 10 Intel-Generationen im IPC-Vergleich 


Core 17-5775c: Geheimwaffe L4-Cache, Mission: Sieg 


in IPC-Vergleich ohne Broad- 
Eı wäre nur halb so schön. 
Was Intel da im vierten Quartal 
2014 auf die Käufer losgelassen 
hat, ist im Desktop-CPU-Markt bis 
heute einzigartig. Obwohl Intel 
bereits bei Devil‘s Canyon die Wär- 
meübertragung zum Heatspreader 
verbessert hat, sah man sich zum 
Schritt auf 14 nm gezwungen, um 
die Abwärme noch besser in den 
Griff zu bekommen. Diesmal gab 
es entscheidende Verbesserungen 
innerhalb der CPU, mit größeren 
Instruktions-Schedulern und Puf- 
fern sollten die Rechenherzen bes- 
ser gefüttert werden, dazu wurde 
das Out-of-Order-Scheduler-Fenster 
auf 64 Einträge erweitert, um das 
Reordern von mehr Befehlen zu 
ermöglichen. Der Level-2-Cache- 
Übersetzungspuffer wurde auf 
1.500 Einträge erweitert, um die 
Adress-Übersetzungs-Misses zu re- 
duzieren. Dank Verbesserungen 
im entsprechenden Hardware- 
Block konnte die Latenzzeit einer 


Gleitkomma-Multiplikation auf 
drei Taktzyklen verringert werden, 
die Division konnte durch Einsatz 
eines größeren Radix-1024 (10 Bit) 
Dividierers beschleunigt werden. 
Auch die verbaute IGP hat viele 
Verbesserungen erfahren, auf je- 
der Sub-Slice sitzen statt zehn jetzt 
acht Execution-Units (EUs) be- 
stehend aus 2 x 4 Vektor-SIMDs mit 
eigenem Local-Thread-Dispatcher, 
Instruktions-Cache und eigener 
Textur-Sampler-Einheit samt dedi- 
zierter L1- und L2-Caches. Die Zahl 
der EUs wurde somit um 20 Pro- 
zent auf 24 erhöht. 


Die größte und wichtigste Neue- 
rung, insbesondere für den IPC- 
Vergleich, ist aber der neue, als 
finaler Zwischenspeicher fungie- 
rende L4-Cache im Anschluss an 
den bekannten L3-Cache: Core i5- 
5675c und i7-5775c stehen satte 
128 MiByte eDRAM zur Verfügung. 
Diese wurden auf einem Cache-Die 
untergebracht, welcher getrennt 


gefertigt und neben dem übrigen 
Prozessor auf einem Substrat plat- 
ziert wurde. 


Wozu noch ein 6700K? 

In ausnahmslos jedem Benchmark 
schlägt ein Core i7-5775c den 
Nachfolger, oft sogar noch viel leis- 
tungsfähigere CPUs und in einem 
Fall sogar den aktuellen Spitzen- 
reiter (bei Intel), Core i9-10900K. 
Auf dieser Seite befindet sich, nicht 
ganz zufällig, jener Benchmark, der 
den Vorteil des L4-Cache perfekt 
darstellt. Kaum ein anderes Spiel 
zieht einen so großen Nutzen aus 
den 128 MiB eDRAM wie F1 2020. 
Nicht nur dort liefert die CPU eine 
beeindruckende Show ab, in fünf 
von zehn Titeln liegt die Leistung 
über der eines i9-9900K, teilweise 
sehr deutlich sogar. Natürlich muss 
man dazu sagen, dass wir insbeson- 
dere die beiden schnellsten CPUs 
im Test sehr stark in ihren Möglich- 
keiten einschränken mussten, wäh- 
rend CPUs wie ein Core i7-2600K 


oder Core i7-5775c nur bei der 
Taktfrequenz angeglichen wurden. 


Es ist schade, dass Intel gerade bei 
der Fertigung der 14-nm-Genera- 
tion auf so viele Probleme stieß, 
das hat nämlich nicht nur den 
Verkaufsstart von Broadwell ver- 
zögert, sondern sich auch auf die 
OC-Reserven des Core i7-5775c 


ausgewirkt. Mehr als 4 GHz sind in 
der Regel nicht drin. Warum Intel 
nicht mehr Desktop-CPUs mit L4- 
Cache ausgestattet hat? Gute Frage. 


F1 2020 


IPC-Verlauf in F1 2020 


1.280 x 720, maximale Details 


Auswahl von sechs der zehn Prozessoren im Test 


Intel Core i7-5775C EN 137,6 160 
Intel Core i9-10900K ia En 134,9 u. 
ntel Core i9-9900K En 122,6 3 120 
ntel Core i7-8700K 121,2 2 10 
ntel Core i7-7700K EEE EN 116,2 209 
ntel Core i7-6700K 107,8 - 60 
ntel Core 17-4790K ET 91,7 SE en 
ntel Core 17-3770K SIE 89,8 en 
ntel Core i7-2600K 82,1 : 
ntel Core 17-965XE EHEEEEESZ ER 69, 1 2600K 4790K 5775c 7700K 9900K 10900K 


System: Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Asus ROG RTX 
3090 Strix OC, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 
Bemerkungen: Dank des L4-Cache ist Broadwell schneller als Comet Lake. 


System: Verschiedene Mainboards, CPU-Takt auf 3,6 GHz und Kerne auf 4c/8t fixiert, RAM grundsätzlich nach 
Intel-Vorgabe, Nvidia Geforce RTX 3090, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 
Bemerkungen: Broadwell dominiert, F1 2020 zieht den vollen Nutzen aus dem Level-4-Cache der CPU. 


BIS Fps 
» Besser 


Frametime-Verlauf einer Messung in F1 2020, drei von zehn CPUs farbig hervorgehoben 


m 965XE 
u 10900K 
@ 5775c 


Frametimes in ms 


Zeit in Sekunden 
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Core i7-6700K: Skylake soll es richten 


chon ein Jahr nach Broadwell 
Sa mit Skylake der Nachfol- 
ger vor der Tür. Ebenfalls in 14 nm 
gefertigt, soll Skylake abermals die 
Effizienz und die Leistungsfähig- 
keit der verbauten IGP (mit Direct- 
X-12-Unterstützung) erhöhen und 
Probleme des Vorgängers lösen. 
Skylake unterstützt erstmals DDR4- 
Speicher, Thunderbolt 3 und 
5K-Displays mit 60 Hz, sowie das 
gleichzeitige Ansteuern von drei 
4K-Displays. Die integrierten Gra- 
fikchips mit einer maximalen Fre- 
quenz von 1,15 GHz erreichen bis 
zu 1.152 GFLOPS. Erstmals stehen 
auch Xeon-Prozessoren für mobiles 
Computing zur Verfügung. Skylake 
bringt im Vergleich zur Vorgänger- 
Architektur erweiterte Unterstüt- 
zung für hardwarebeschleunigtes 
De- und Enkodieren von Multime- 
dia-Formaten das Feature Quick 
Sync Video. Zum Beispiel beschleu- 
nigt Skylake das 8-Bit-De-/Enko- 
dieren von H.265/HEVC-Inhalten, 
partielles 10-Bit-Dekodieren von 


H.265/HEVC-Inhalten,  partielles 
De-/Enkodieren von VP9-Inhalten 
und das Enkodieren von JPEG-Bil- 
dern mit einer Auflösung von bis 
zu 16.000 x 16.000 Pixel. Handels- 
übliche Desktop-Prozessoren der 
Skylake-Generation mussten auf 
den üppigen Level-4-Cache des 
Vorgängers verzichten. Es gibt nur 
einen speziellen Core-i7-Prozessor 
mit der Bezeichnung „6785R“, der 
auf den begehrten L4-Cache setzt. 
Diese CPU findet sich aber nur für 
den Sockel BGA-1440 wieder und 
wird fest auf der Platine verlötet. 


Anlaufschwierigkeiten 

Wir verbauen Core i7-6700K und 
7700K auf einem Asus Prime Z270- 
A mit Sockel 1151. Gegenüber den 
vorherigen CPUs kommt erstmalig 
DDR4-Speicher zum Einsatz. Wir 
nutzen für die Benchmarks ab Sky- 
lake immer das gleiche Speicher- 
Kit, passen aber händisch die Takt- 
frequenz an das jeweilige Limit von 
Intel an und gleichen die Timings 


an. Für den Core i7-6700K kommt 
beispielsweise DDR4-2133 
Einsatz. Zweifelsohne lässt die CPU 
auch mehr zu, ein sinnvoller Ver- 
gleich der IPC-Leistung ergibt sich 
aber bereits durch das Angleichen 
der Taktfrequenzen und Kerne der 
Prozessoren. 


zum 


Wie zu erwarten, gewinnt Sky- 
lake in den Benchmarks keinen 
Blumentopf, der Sprung von der 
DDR3- zur DDR4-Plattform macht 
sich aber positiv bemerkbar. Die 
Speicherbandbreite spielt im CPU- 
Limit demnach eine wichtige Rol- 
le. Große Sprünge macht ein Core 
i7-6700K vor allem in modernen 
Engines wie denen von Anno 1800, 
Cyberpunk 2077 oder Assassin's 
Creed Valhalla. Auch die Frameti- 
mes, also die gefühlte Spielbarkeit, 
fallen durchweg besser aus. Neben 
dem Desktop-Modell brachte Intel 
im Jahr 2015 50 neue Skylake-CPUs 
auf den Markt, darunter viele sehr 
sparsame Modelle für Tablets und 


Notebooks, mobile Workstations 
und später in Form von Skylake 
X auch Modelle für den Highend- 
Desktop. Schließlich hat Intel mit 
Skylake jene Architektur einge- 
führt, die wir bis heute in optimier- 
ter Form wiederfinden, denn Kaby 
Lake, Coffee Lake und Comet Lake 
setzen alle auf die 14-nm-Genera- 
tion. Sogar Rocket Lake, Launch im 
März 2021, wird (als hoffentlich 
letzte) Ausbaustufe noch auf eine 
verbesserte Skylake-Architektur 
setzen. 


2, 
u 1% 
anreL@) core" i7 


i7 -6706K 
SR2BR 4.90GHZ 


15238667 


Greedfall 


IPC-Verlauf in Greedfall 


1.176 x 664, maximale Details ohne AF 


Intel Core i9-10900K EB 93,7 
Intel Core i9-9900K EEE 83,1 

Intel Core i7-57750 a 82,3 

Intel Core i7-8700K 81,2 

Intel Core i7-7700K 80,0 

Intel Core i7-6700K 74,3 

Intel Core i7-4790K ES 67,5 

Intel Core i7-3770K EEE 61,6 

Intel Core i7-2600K HEEEEEEEa En 56,4 

Intel Core 17-965XE EB EN 52,2 


Auswahl von sechs der zehn Prozessoren im Test 


100 
90 
80 
70 
60 
50 Eu Greedfall 


Fps (Mehr ist besser) 


2600K 4790K 


5775c 


7700K 9900K 10900K 


3090 Strix OC, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 


System: Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Asus ROG RTX 


Bemerkungen: Das Spiel zeigt sich von Kaby Lake bis Coffee Lake unbeeindruckt. 


BIBI @Fps 


» Besser 


System: Verschiedene Mainboards, CPU-Takt auf 3,6 GHz und Kerne auf 4c/8t fixiert, RAM grundsätzlich nach 
Intel-Vorgabe, Nvidia Geforce RTX 3090, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 
Bemerkungen: Broadwell und Comet Lake regieren das Geschehen in Greedfall. 


Frametime-Verlauf einer Messung in Greedfall, drei von zehn CPUs farbig hervorgehoben 


40 
u 965XE 
u 10900K 
8 5775c 


Frametimes in ms 


Zeit in Sekunden 
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Core 17-7700K: Der beste Intel-Vierkerner 


m dritten Quartal 2016 brachte 

Intel Kaby Lake auf den Markt. 
Die Unterschiede zum Vorgänger 
beziehen sich auf Verbesserungen 
bei den Taktfrequenzen. Dank der 
geringeren Leckströme durch erste 
Optimierungen der 14-nm-Ferti- 
gung dürfen Core-Prozessoren der 
siebten Generation etwas höher 
takten. Als neues Feature verfügt 
Kaby Lake des Weiteren über eine 
verbesserte Codec-Beschleunigung 
für H.265- und VP9-Videos. Außer- 
dem wurde die Speed-Shift-Tech- 
nologie verbessert, die unter Win- 
dows 10 für schnellere Reaktionen 
des Turbo-Boost sorgt. Kaby Lake 
bekommt zudem einen separaten 
AVX2-Multiplikator, der den Takt 
automatisch niedriger halten (und 
damit natürlich auch die Perfor- 
mance senken) kann, sofern der 
entsprechende Programmcode für 
die Vektoreinheiten zum Einsatz 
kommt. Der Mangel an Innovation 
hat jedoch auch positive Seiten: Für 
Sockel-1151-Boards mit einem PCH 


der 100er-Reihe (z. B. Z170) genügt 
in so gut wie allen Fällen ein einfa- 
ches UEFI-Update, damit die neuen 
Prozessoren laufen. 


Der bessere 6700K 

Wer damals die Wahl hatte, griff 
ganz klar zum Core i7-7700K, was 
sicherlich auch mit der stabilen 
Preislage von hochpreisigen Intel- 
Core-CPUs zu tun hatte. In Sachen 
Speicherkompatibilität darf ein 
Core i7-7700K mit DDR4-2400 ar- 
beiten und eine geringfügig höhere 
IPC gibt es obendrauf. Das spiegelt 
sich auch in unseren Benchmarks 
wider; der Vierkerner liegt grund- 
sätzlich über dem Vorgänger und 
liefert sich oft ein Kopf-an-Kopf- 
Rennen mit Broadwell. Insgesamt 
dürfte der Core i7-7700K für viele 
die beste Quadcore-CPU von Intel 
sein, PCGH-Umfragen weisen auch 
heute noch viele Besitzer dieser 
CPU aus. Nicht nur im Desktop ist 
Kaby Lake vertreten, ein Refresh 
brachte im August 2017 vier neue 


Notebook-Prozessoren hervor. 
Erstmals verbaut Intel in einer ULV- 
CPU (Ultra-Low Voltage) vier physi- 
sche Prozessorkerne. 


Etwa ein halbes Jahr später hat Intel 
weitere Prozessoren für Notebooks 
vorgestellt, die unter dem Codena- 
men Kaby Lake-G entwickelt wur- 
den. Die Besonderheit dieser CPUs 
ist die integrierte Radeon-Vega-M- 
GPU, welche aus einer Zusammen- 
arbeit mit AMD entstanden ist - ein 
vermutlich für immer einzigartiges 
Stück Silizium. Technisch handelt 
es sich bei Kaby Lake-G um Quad- 
Core-CPUs, wie bei den Kaby-La- 
ke-H-Notebookprozessoren, die 
ebenfalls vier Kerne und Basistakt- 
raten von ca. 3 GHz aufweisen. Im 
Chip ist auch weiterhin eine HD 
Graphics 630 integriert. Auf dem- 
selben Package befinden sich aber 
nicht nur der Prozessor, sondern 
zwei weitere Dies für die AMD Ra- 
deon-Vega-M-GPU und den 4 GiBy- 
te großen HBM2. Die Verbindung 


zwischen GPU und HBM erfolgt 
dabei nicht über einen Interposer, 
wie bei bisherigen Grafikkarten 
mit HBM, sondern über Embed- 
ded Multi-Die Interconnect Bridge 
(EMIB). Diese Technik wurde von 
Intel entwickelt, um sehr hohe Da- 
tenraten auf kleinster Fläche zu er- 
reichen. Die Verbindung zwischen 
GPU und Prozessor kommt aber 
ohne EMIB aus und verläuft direkt 
durch das Substrat. Dafür werden 
von der CPU acht PCle-3.0-Lanes 
abgezweigt. 


Horizon Zero Dawn 


IPC-Verlauf in Horizon Zero Dawn 


1.176 x 664, max. Details, AF off, AO (middle), Auflösung x0,5 


Auswahl von sechs der zehn Prozessoren im Test 


Intel Core i9-10900K A EN 66,3 70 
ntel Core i9-9900K En 64,0 = 60 
ntel Core i7-8700K ZU EN 63,6 0 
ntel Core 17-7700K EN EN 62,8 2 
Intel Core i7-5775c En 60,3 2 Bu I Horizon Zero Dawn 
ntel Core i7-6700K En 59,1 3 2% 
ntel Core i7-4790K MEEEEEEEEBEN EN 50, Sn 
ntel Core i7-3770K EB EN 43,6 Do 
ntel Core i7-2600K 2 En 40,7 0 
ntel Core i7-965XE EEE 33,7 


2600K 4790K 5775c 7700K 9900K 10900K 


System: Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Asus ROG RTX 
3090 Strix OC, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 
Bemerkungen: HZD profitiert bis DDR4-2133 von der erhöhten Speicherbandbreite. 


System: Verschiedene Mainboards, CPU-Takt auf 3,6 GHz und Kerne auf 4c/8t fixiert, RAM grundsätzlich nach 
Intel-Vorgabe, Nvidia Geforce RTX 3090, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 
Bemerkungen: Der Verlauf bis Skylake ist beachtlich, danach bringen moderne CPUs nur wenig Mehrleistung 


BIEEIGFps 


» Besser 


20 
u 965XE 


u 10900K 
8 5775c 
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Core i7-8700K: Der Hexa-Core mit Zukunft 


as vierte Quartal 2017 hat In- 
D: für Coffee Lake-S genutzt. 
Wie schon Broadwell wird Coffee 
Lake in einem 14-nm-Prozess ge- 
fertigt. Dabei handelt es sich aber 
um die zweite Überarbeitung die- 
ses Prozesses, genannt „14 nm++“, 
die im Vergleich zu 14 nm+ (Kaby 
Lake) durch nochmals niedrigere 
Leckströme höhere Taktraten er- 
möglicht. Der eigentliche Prozes- 
sorkern ist seit Skylake nahezu un- 
verändert übernommen worden. 
Bei Coffee Lake verbaut Intel aber 
erstmals sechs Kerne in einem 
Prozessor für den Mainstream-So- 
ckel 1151. Kombiniert mit hohen 
Taktraten werden im Vergleich 
zum jeweiligen Vorgängermodell 
in Anwendungen Leistungsstei- 
gerungen zwischen 16 und 34 
Prozent erzielt. Im Vergleich zu 
den Ryzen-Prozessoren von AMD 
profitiert Coffee Lake von seinem 
hohen Takt, hat bei stark paralle- 
lisierten Anwendungen aber das 
Nachsehen. Für die meisten Spiele 


ist der i7-8700K der schnellste Pro- 
zessor im Jahr 2017. Darüber hin- 
aus bietet die CPU noch Reserven. 
Der Speicher-Controller lässt sehr 
hohe Taktfrequenzen für den RAM 
zu (DDR4-4000+) und dank des 
offenen Multiplikators sind Takt- 
frequenzen über 5 GHz möglich, 
sofern die Kühlung stimmt. 


Für unseren IPC-Vergleich haben 
wir stark an der Taktschraube dre- 
hen und zusätzlich zwei Kerne de- 
aktivieren müssen. Wie bei Intel 
üblich, erfordert Coffee Lake einen 
neuen Sockel, wir haben i7-8700K 
und 9900K auf einem MSI Z390 
ACE mit 1151 Pins verbaut. Intel hat 
die Pin-Belegung verändert, sodass 
die Stromversorgung der CPU ver- 
bessert wird. Es wurde spekuliert, 
dass diese Änderungen nicht nur 
für die Coffee-Lake-Prozessoren 
mit sechs Kernen, sondern auch 
für die mutmaßlich kommenden 
Achtkern-Prozessoren (Coffee La- 
ke-R) gemacht wurden, was sich 


im Nachhinein bewahrheitet hat. 
Ältere Mainboards starten mit 
Coffee-Lake-Prozessoren aufgrund 
einer Chipsatzsperre nicht. Versu- 
che, diese zu umgehen, waren bis- 
her nicht vollständig erfolgreich. 
Zunächst bot Intel nur den Z370 
für Coffee-Lake-Prozessoren auf 
dem Sockel 1151 an. Dabei handelt 
es sich um einen Refresh des Z270. 
Anfang 2018 kamen weitere dazu 
(B360, H310, H370 und Q370). Den 
Arbeitsspeicher betreiben wir bei 
Coffee Lake mit DDR4-2666. 


Hohe Leistung in Spielen 

In den meisten Benchmarks liefert 
Coffee Lake-S in Form des Core i7- 
8700K eine solide Vorstellung ab. 
Broadwell ist zwar dank des L4- 
Cache manchmal schneller unter- 
wegs, bedenkt man aber die zwei 
übrigen Kerne, die wir Coffee 
Lake gestohlen haben, muss man 
der Architektur jedoch verdient 
die Spiele-Krone aufsetzen. Anläss- 
lich des 40. Jahrestags des ersten 


x86-Prozessors hat Intel dem Core 
i7-8700K eine Special-Edition ver- 
passt, welche den passenden Na- 
men Core i7-8086K trägt. Diese 
CPU boostet mit bis zu 5,0 GHz 
(8700K: 4,7 GHz), allerdings nur 
im Single-Core-Betrieb. Coffee Lake 
war für viele eine Überraschung, 
hatte man nach all den Jahren 
doch nur wieder einen Vierkern- 
Aufguss erwartet. Mit satten sechs 
Kernen und zwölf Threads bewaff- 
net, macht ein Core i7-8700K sogar 
heute noch eine gute Figur. 


Kingdom Come Deliverance 


IPC-Verlauf in Kingdom Come Deliverance 


1.176 x 664, max. Details 


Intel Core i9-10900K 0 34,0 
Intel Core i7-5775c E31, 1 

Intel Core i9-9900K EEE 29,9 

Intel Core i7-8700K EEE 29,7 

Intel Core i7-7700K EEE 29,3 

Intel Core i7-6700K HE 28,2 

Intel Core i7-4790K a 24,1 

Intel Core i7-3770K EB 23,1 

Intel Core i7-2600K EEE 22,5 

Intel Core i7-965XE EZ 20,6 


40 
35 
30 
25 


Fps (Mehr ist besser) 


20 I Kingdom Come Deliverance 


Auswahl von sechs der zehn Prozessoren im Test 


2600K 4790K 


5775c 


7700K 9900K 10900K 


System: Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Asus ROG RTX 
3090 Strix OC, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 
Bemerkungen: Zehn CPU-Generationen und auf keiner einzigen läuft das Spiel flüssig. 


BIS Fps 


» Besser 


System: Verschiedene Mainboards, CPU-Takt auf 3,6 GHz und Kerne auf Ac/8t fixiert, RAM grundsätzlich nach 
Intel-Vorgabe, Nvidia Geforce RTX 3090, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 
Bemerkungen: Broadwell zeigt seinen Knick, Comet Lake liefert die beste Leistung bis jetzt. 


Frametime-Verlauf einer Messung in Kingdom Come Deliverance, drei von zehn CPUs farbig hervorgehoben 
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Core i9-9900K: Der Achtkerner für alle Fälle 


MD hat mit Ryzen 1000 im 

Jahr 2017 erstmals acht Kerne 
im Desktop-Markt angeboten. Intel 
hatte mit Coffee Lake-S zwar auf 
sechs Kerne nachziehen können, 
den Sprung auf den Achtkerner 
vollzog der Chip-Riese aber erst 
mit dem Coffee-Lake-Refresh. Die- 
ser wird weiterhin in Intels eige- 
nen Fabriken in 14 nm++ gefertigt, 
also der gleichen Ausbaustufe der 
14-nm-Fertigung wie der Vorgän- 
ger. Der Plan sah damals eigentlich 
vor, bereits in 10 nm zu fertigen, 
allerdings sah sich Intel mit vielen 
vielen Problemen konfrontiert und 
blieb daher notgedrungen beim 
bewährten 14-nm-Prozess. 


Den Achtkerner gibt es in zwei Ver- 
sionen: als Core i9-9900K und als 
9700K. Intel organisiert deren acht 
Kerne an einem einzelnen Ringbus 
und verzichtet auf den Mesh-Inter- 
connect, der mit Skylake-X/-SP ein- 
geführt wurde. Gleichzeitig bleibt 
der inklusive gestaltete Cache- 


Aufbau wie beim Vorgänger. Die 
Mikroarchitektur bleibt folglich 
altbekannt: Am Ringbus hängen 
„lediglich“ die zwei zusätzlichen 
Kerne und weitere 4 MiByte Level- 
3-Cache. Der Core i9-I900K nutzt 
den Vollausbau mit acht Kernen, 
16 Threads und 16 MiByte L3-Zwi- 
schenspeicher. Der Core i7-9700K 
muss neben Hyper Threading auch 
auf den neuen L3-Cache-Anteil ver- 
zichten, kann also nur 12 MiByte 
nutzen. Weil die neuen Prozesso- 
ren weiterhin in 14 nm++ gefer- 
tigt werden und Intel an der Mik- 
roarchitektur keine Änderungen 
vornimmt, um die Effizienz zu ver- 
bessern, fällt der Basistakt bei den 
Achtkernern minimal, und zwar 
auf 3,7 GHz. Die maximalen Turbo- 
Stufen steigen hingegen auf bis zu 
5,0 GHz, wobei diese in der Praxis 
kaum erreicht werden, solange das 
Mainboard die Leistungsaufnahme 
auf die von Intel vorgesehenen 
95 Watt TDP beschränkt. Lässt die 
Platine die CPU unbegrenzt Strom 


aufnehmen, werden All-Core-Takt- 
raten von 4,7 GHz beim Core i9- 
9900K und 4,6 GHz beim Core 
i7-9700K erreicht - mit Leistungs- 
aufnahmen von deutlich über 150 
Watt. Mit sogenannten Multicore- 
Enhancements werden die noch 
höheren Multiplikatoren für ein- 
zelne Kerne auf alle angewandt. 
Übertaktet können die neuen Acht- 
kerner gut und gerne 200 Watt 
aufnehmen. Dementsprechend 
hoch fällt die Abwärme aus. Um 
dem Problem entgegenzuwirken, 
verlötet Intel die Heatspreader der 
9000er-CPUs, sogar beim „kleinen“ 
Core i5-I600K. 


Sehr hohe IPC-Leistung 

Reduziert man einen Core i9- 
9900K und einen Core i7-8700K 
auf einen Nenner, sind die CPUs 
praktisch gleich schnell - wir ha- 
ben in manchen Benchmarks auf- 
grund der Messtoleranz den 8700K 
vor einem 9900K gesehen. Es gibt 
nur ein Spiel im Test, welches sich 


merklich mit Coffee Lake-R von 
Coffee Lake-S absetzt: Cyberpunk 
2077. Dieser kleine Lichtblick 
könnte für die Zukunft bedeuten, 
dass Intels starker Hexacore über 
die Jahre schneller ins Hintertref- 
fen gerät als vergleichbare Coffee- 
Lake-R-Modelle. Auch dem Core 
i9-9900K wurde eine Special Edi- 
tion spendiert: Der Core i9-I900KS 
boostet auf allen Kernen mit 5,0 
GHz, bei nochmals höherer TDP 
versteht sich. Abgelöst wurde der 
9900K durch den Core i7-10700K. 


mreL® core i9 


9-9900K 


SRIaRr 3,596HZ 


Serious Sam 4 


IPC-Verlauf in Serious Sam 4 


1.280 x 720, max. Details, AA/AF off 


Auswahl von sechs der zehn Prozessoren im Test 


Intel Core i9-10900K 5 En 66,9 80 
Intel Core i7-5775c ug 65,1 = 0 
Intel Core i7-7700K En 51,1 2 60 
Intel Core i9-9900K EN EN 59,0 2 5 
Intel Core i7-8700K I EN 58,9 u) werd 
Intel Core i7-6700K EG En 58,6 5 30 
Intel Core i7-4790K EEEEEEEEST EEEN 52, SE . 
Intel Core 17-3770K ES EN 49,2 er 
Intel Core i7-2600K ER 38,5 m 


Intel Core i7-965XE ERS EEE 34,6 2600K 4790K 5775c 7700K 9900K 10900K 


System: Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Asus ROG RTX 
3090 Strix OC, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 
Bemerkungen: Sam ist auf Quadcores mit acht Threads optimiert, wie die Zahlen zeigen. 


System: Verschiedene Mainboards, CPU-Takt auf 3,6 GHz und Kerne auf 4c/8t fixiert, RAM grundsätzlich nach 
Intel-Vorgabe, Nvidia Geforce RTX 3090, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHQL 
Bemerkungen: Native Vierkerner trumpfen auf, Comet Lake holt letztlich die Krone zurück. 


BREI @ Fps 


» Besser 


Frametime-Verlauf einer Messung in Serious Sam 4, drei von zehn CPUs farbig hervorgehoben 


40 
u 965XE 


u 10900K 
@ 5775c 


Frametimes in ms 


Zeit in Sekunden 
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Core i9-10900K: Zehn Kerne blasen zum Angriff 


it Comet Lake-S schickt Intel 

mit dem Top-Modell nun- 
mehr zehn Kerne und bis zu 5,3 
GHz ins Rennen. Intel Core i-10000, 
das bedeutet 32 verschiedene Mo- 
delle, bis zu DDR4-2933-Support 
(nur für Core i9-10900 [K/F] und 
Core i7-10700 [K/F]), Kern-Variati- 
onen von zwei bis zehn Rechenher- 
zen inklusive HT (SMT), eine neue 
Höchstgrenze der Thermal Design 
Power (TDP) von 125 Watt und 
eine neuartige Boost-Technologie, 
welche dem Topmodell, dem Core 
i9-10900 (K/F), vorbehalten ist. 


Die CPUs werden nach wie vor in 
14 nm gefertigt und verfügen nur 
über PCI-Express 3.0. Abermals 
erfordern die CPUs einen neuen 
CPU-Sockel und somit taufrische 
Mainboards. Insgesamt erhalten 
die K-CPUs den Löwenanteil der 
neuen Features, die Vorteile eines 
höheren Energiebudgets sowie 
der besseren Speicheranbindung, 
was die günstigeren Vertreter der 


Hexa- und die neuen Quadcore 
relativ schlecht aussehen lässt. Der 
Aufrüster mit Tuning-Ambitionen 
von heute muss sich demnach auf 
die K-CPUs von Comet Lake-S be- 
schränken und zahlt dafür gegen- 
über den praktisch gleich schnel- 
len CPUs ohne K-Suffix einen 
saftigen Aufpreis - insbesondere, 
weil das neue Mainboard der höhe- 
ren Leistungsaufnahme jener Pro- 
zessoren gerecht werden muss und 
Z490-Boards durchgehend teurer 
angeboten werden als ihre Vorgän- 
ger. Zumindest fällt die Kühlung 
der CPUs etwas einfacher aus, da 
der Heatspreader nun etwas dicker 
und das Die etwas dünner gewor- 
den ist. Optisch lässt sich dieser 
Unterschied kaum ausmachen, 
unter Last jedoch bleiben die bei- 
den CPUs nach unserem Eindruck 
durchweg kühl. Verbaut haben wir 
den Core i9-10900K auf einem MSI 
Z490 ACE, der Arbeitsspeicher darf 
einzig bei Comet Lake mit bis zu 
DDR4-2933 takten. 


Höchste IPC bisher 

Erwartungsgemäß zeigt Comet 
Lake die bisher höchste IPC-Lei- 
tung aller Intel-Prozessoren auf. Da- 
bei spielt es keine Rolle, ob Sie die 
CPU mit 3,6 GHz (wie im Test), 4,5 
GHz oder 5,3 GHz betreiben, unter 
vergleichbaren Bedingungen wird 
Comet Lake siegen. Waren Coffee- 
Lake-Prozessoren trotz vieler Ker- 
ne im Desktop relativ schwach in 
Anwendungen unterwegs, hat sich 
Intel dieser Kritik mit Comet Lake- 
S erfolgreich angenommen. Natür- 
lich helfen die zwei zusätzlichen 
Kerne des Core i9-10900K dabei, 
doch auch der höhere Takt und in- 
terne Verbesserungen am L3-Cache 
tragen Früchte. Der Zehnkerner 
kommt dabei dem Ryzen 9 3900X 
gefährlich nahe und der Core i5- 
10600K legt sich mit den Zen-2-He- 
xacores an. Die Acht- und Zehn- 
Kerner der Comet-Lake-Generation 
sind somit auch für Content Crea- 
tor interessant und das, obwohl In- 
tel die CPUs als Spiele-Prozessoren 


bewirbt. Comet Lake ist schneller, 
günstiger und effizienter als Coffee 
Lake, und dass bei immer noch an- 
haltender 14-nm-Fertigung. 


Was kommt als Nächstes? Im März 
2021 wird Rocket Lake erwartet. 
Statt 10 möchte Intel nur noch 8 
Kerne beim Topmodell, dem Core 
i9-11900K, verbauen, dafür die 
IPC aber um weitere 19 Prozent 
steigern. Ob das reicht, um gegen 
Ryzen 5000 und den hauseigenen 
Zehnkerner zu bestehen? (dn) 


The Witcher 3 IPC-Verlauf in The Witcher 3 
1.280 x 720, PCGH-Config Wicked, Schatten Epic, AO off Auswahl von sechs der zehn Prozessoren im Test 
Intel Core i9-10900K En 104,6 120 

Intel Core i7-5775c 98,6 = 100 

Intel Core i9-9900K 2 97,6 a 

Intel Core i7-8700K ET En 94,8 1 > 

Intel Core i7-7700K EGSI EN 89,8 20 

Intel Core i7-6700K ESS EN 83,3 S Mi TheWitcher3 

Intel Core i7-4790K EEEEEEASI IE 70, es 

Intel Core i7-3770K ES En 67,5 - 20 

Intel Core i7-2600K EEE 63,9 e 

Intel Core i7-965XE HMMM III 46,3 2600K A790K 5775c 7700K 9900K 10900K 
gehn Verschiedene Mainboards, RAM grundsätzlich nach Intel-Vorgabe, Asus ROG RTX BAEI@ Fps System: Verschiedene Mainboards, CPU-Takt auf 3,6 GHz und Kerne auf Ac/&t fixiert, RAM grundsätzlich nach 

trix OC, Windows 10 x64, Geforce 461.09 WHOL . Be Intel-Vorgabe, Nvidia Geforce RTX 3090, Windows 10x64, Geforce 461.09 WHQL 

Bemerkungen: Hexer Geralt belohnt jede IPC-Steigerung mit mehr Fps. Bemerkungen: Broadwell sagt Comet Lake den Kampf an, ein Core i9-9900K ist nur knapp dahinter. 


Frametime-Verlauf einer Messung in The Witcher 3, drei von zehn CPUs farbig hervorgehoben 


40 


m 965XE 

u 10900K 

8 5775c 
u 
E 
SE 
8 \ 
© jr 
el) N vn Ir 
3 f ua W 
£ Ik, N, MM ah h ö 
3 Yan V ı Ken 
- 
& : 


Zeit in Sekunden 


www.pcgameshardware.de 03/21 | PC Games Hardware 63 


PROZESSOREN | Wärmeleitmittel im Test 


Pad, Paste, Metall 


Das richtige Wärmeleitmittel kann niedrigere Temperaturen ermöglichen. Wir haben 17 Wärmeleit- 


pasten, vier Wärmeleitpads und drei Flüssigmetalle verglichen. 


X 7enn ein Chip kühl gehal- 
ten werden soll, muss die 
erzeugte Wärme einen bestmög- 
lichen Weg zur Außenwelt haben. 
Bei einem Prozessor gibt es dabei 


mehrere Hindernisse: Die Energie 
muss vom Chip zum Heatspreader 


und dann zum Kühler gelangen, 
der sie schließlich an die Umge- 
bung abgibt. 


Weg mit der Luft 

Wie sich der Wärmetransport ver- 
hält, lässt sich analog zu einem 
elektrischen Schaltplan betrachten: 
Einzelne Objekte, die Wärme wei- 
tergeben, werden als thermischer 
Widerstand modelliert; statt Span- 
nungen betrachtet man Tempera- 
turunterschiede und anstelle eines 
elektrischen Stroms wird die Ver- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


+ Alpenföhn Permafrost 1 
+ Alpenföhn Permafrost 2 


+ Alphacool Eisfrost 
Xtreme 


° Alphacool Eisschicht 14 
W/mK 


* Arctic MX-2 
* Arctic MX-4 


° Cooler Master Mastergel 
Maker 


° Cooler Master Mastergel 
Pro 


° Coollaboratory Liquid 
Extreme 


° Corsair XTM50 
+ EC360 Diamond 
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« EC360 Graphite Pad 

* Gelid GC-Extreme 

* Gelid GC-Pro 

* Gelid GP-Extreme 0,5mm 
* Gelid GP-Ultimate 0,5 mm 
° Noctua NT-H1 

° Noctua NT-H2 

+ SilentiumPC Pactum PT-1 
« SilentiumPC Pactum PT-2 


° Thermal Grizzly 
Conductonaut 


° Thermal Grizzly Kryonaut 


° Thermal Grizzly Kryonaut 
Extreme 


° Thermalright TF6 


lustleistung transportiert. Wenn 
man den nötigen Temperaturunter- 
schied für eine bestimmte Verlust- 
leistung niedrig halten will, muss 
man also den thermischen Gesamt- 
widerstand möglichst klein hal- 
ten. Dieser steigt mit der Distanz, 
und sinkt mit einer zunehmenden 
Kontaktfläche sowie einer höheren 


thermischen Leitfähigkeit. 


Auf die Wärmeleitung in Heatsprea- 
der und Silizium sowie den Über- 
gang dazwischen hat man, ohne 
Garantieverlust, keinen Einfluss. 
Mehr Spielraum gibt es aber beim 
Kühler und dem Wärmeleitmittel, 
das diesen mit dem Heatspreader 
verbindet. Obwohl die Kontaktflä- 
chen an Kühlern und Prozessoren 
eben aussehen, sind sie es nicht: 
Sie können leicht nach außen oder 
innen gewölbt sein, und verfügen 
über mikroskopisch 
kleine Unebenheiten. Durch diese 
kommt es zu Lufteinschlüssen, die 


zahlreiche 


den Wärmeübergang durch die 
niedrige Wärmeleitfähigkeit von 
Luft (0,026 W/mK) deutlich er- 
schweren. Zum Vergleich: Alumini- 
um liegt im Bereich um 235 W/mK, 
Kupfer kommt auf etwa 400 W/mK 
und Heatpipes erreichen durch 
den mechanischen Transport in 
deren Inneren noch höhere Werte. 


Unterschiedliche Lösungen 

Um die Lufteinschlüsse zu vermei- 
den, muss ein Wärmeleitmittel auf- 
gebracht werden, das die winzigen 
Unebenheiten durch seine Elastizi- 
tät bestmöglich ausfüllt. Zugleich 
ist auch eine hohe Wärmeleitfähig- 
keit erforderlich, um größere Ab- 
stände zu überbrücken. Meist wird 
hier Wärmeleitpaste verwendet, 
die oft aus Silikonölen mit beige- 
mischten Metallpartikeln besteht. 
Die Öle können dabei über mehre- 
re Jahre hinweg vertrocknen, somit 
kann ein erneutes Auftragen erfor- 
derlich sein. Zudem haben Wärme- 
leitpasten, entgegen ihrem Namen, 
nur eine mäßige Wärmeleitfähig- 


keit von einigen W/mK, die insbe- 
sondere vom Metallanteil abhängt. 
Mehr Metall verbessert die Wärme- 
leitfähigkeit, es macht die Pasten 
aber tendenziell auch zäher. 


Eine deutlich höhere Wärmeleit- 
fähigkeit bieten Flüssigmetalle, 
die aus einer bei Raumtempera- 
tur flüssigen und im Gegensatz zu 
Quecksilber ungiftigen Legierung 
bestehen. Mangels 
Füllstoffe sind sie elektrisch leitfä- 


isolierender 


hig, deshalb ist eine besondere Vor- 
sicht beim Auftragen erforderlich. 
Zudem kann die hohe Oberflächen- 
spannung ein Problem werden, 
denn Flüssigmetall möchte lieber 
an sich selbst als am Heatspreader 
haften - das macht das Auftragen 
mühselig. Auch beim Entfernen 
gibt es Tücken, denn Flüssigmetall 
reagiert nicht auf handelsübliche 
Lösemittel und muss somit mecha- 
nisch abgerieben werden. In feins- 
ten Riefen ist dies schwer möglich, 
insbesondere in eingelaserten Be- 
schriftungen bleiben gerne letzte 
Reste zurück, sodass diese Bereiche 
dann ähnlich glänzen, wie der um- 
gebende Heatspreader. Die Wärme- 
abfuhr wird hierdurch nicht verän- 
dert, der Wiederverkaufswert kann 
aber leiden. Ein weiteres, deutlich 
hartnäckigeres Problem: Flüssig- 
metalle legieren im Laufe der Zeit 
mit Kupfer. Dies äußert sich als 
gräuliche Verfärbung in nicht ver- 
nickelten Kupferböden, aber auch 
in einem Anstieg des Wärmeleit- 
mittel-Schmelzpunktes. Statt flüssi- 
gem Metall hat man dann eine Lot- 
ähnliche Schicht zwischen Kühler 
und Heatspreader, die zwar gut 
Wärme leitet, sich aber manchmal 
nur mit Schleifpapier restlos ent- 
fernen lässt. Nickel- und insbeson- 
dere Siliziumoberflächen sind dem 
gegenüber unproblematisch, Alu- 
minium dagegen wird von Gallium- 
Legierungen förmlich zerfressen. 


Zuletzt zählen auch Wärmeleitpads 
zu den üblichen Lösungen, diese 
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Chips unter dem Heatspreader 


Für eine ideale Wärmeübertragung sollte die gesamte Fläche zwischen Heatspreader und Kühler mit dem gewählten Wärmeleitmittel abgedeckt werden. Besonders 
wichtig sind dabei die Bereiche über den Chips, in denen die abzuführende Wärme entsteht. 


Intel Core i9-9900K 


AMD Ryzen 1000 
r 32016 


kommen aber auf Rechenchips 
kaum zum Einsatz. Stattdessen wer- 
den die meist silikonbasierten Pads 
verwendet, um Höhenunterschie- 
de auszugleichen. Wie Wärmeleit- 
pasten erreichen auch Wärmeleit- 
pads ihre thermische Leitfähigkeit 
durch enthaltene Metallpartikeln, 
dementsprechend werden ähnli- 
che Werte erreicht. Aufgrund ihrer 
Dicke von 0,5 mm und mehr bleibt 
bei Pads aber immer ein größere 
Abstand zwischen Chip und Küh- 
ler, der dem Energieaustausch im 
Wege steht. 


So testen wir 

Für unsere Tests dient uns ein In- 
tel Core i9-9900K auf einem NZXT 
Z390 N7 als Wärmequelle. Die 
CPU wird in ihren Werkseinstel- 
lungen über Prime95, Small FFTs 
ohne AVX, aufgeheizt. Das jewei- 
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Bild: derSauer Intel Core i9-10900K 


7 ” “unnuannenee 


Bild: AMD 


lige Wärmeleitmittel wird vor der 
Montage des Kühlers ganzflächig 
verstrichen, Pads werden passend 
zugeschnitten. Die Wärmeabfuhr 
übernimmt ein Slim 240 Wasser- 
kühlungs-Kit von EK Water Blocks, 
welches um einen EK Supremacy 
Evo ergänzt wurde. Die Lüfter wer- 
den durch ein Aquaero Quadro an- 


Kühler 


2a Ak 


t 


Heatspreader 


Bild: der8auer 


A 
? 


Bild: AMD 


gesteuert, das die Wassertempera- 
tur durch einen PID-Regler in der 
Einstellung „Langsamer“ auf 33°C 
hält. Das soll konstante Testbedin- 
gungen gewährleisten. 


Unsere Messwerte entstehen aus 


der Differenz zwischen dem Mittel- 
wert von drei Phobya Temperatur- 


ann. I. u I. 


Intel Core i9-7920X 


- 


ee! 


sensoren im Wasserkreislauf und 
dem Mittelwert der acht Tempera- 
tursensoren in den CPU-Kernen. 
Vor der eigentlichen fünf Minuten 
währenden Messung wird das Sys- 
tem solange aufgeheizt, bis dieser 
Differenzwert konstant bleibt (ma- 
ximal 0,05 K Unterschied im Mittel 
der letzten 15 Minuten gegenüber 


Kühler 


u 5 u u m 


Heatspreader 


Heatspreader und Kühlkörper weisen mikroskopisch kleine Unebenheiten auf. Um eine dadurch entstehende Isolationsschicht aus 
Luft (links) zu verhindern, wird ein elastisches Wärmeleitmittel (rechts) benötigt. 
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dem Mittelwert der letzten fünf Mi- 
nuten). Dieses Prozedere, inklusive 
Aufbringung des Wärmeleitmittels, 
führen wir pro Produkt vier Mal 
durch. 


Kritische Einordnung 

Auch wenn unsere Messungen 
unter möglichst konstanten Bedin- 
gungen durchgeführt wurden, und 
die vierfache Durchführung etwai- 
ge Ausreißer ausgleicht, gelten die 
hier präsentierten Werte natürlich 
nicht universell, sondern sind sys- 
temspezifisch. So passt der gewähl- 
te Kühlkörper sehr gut zur Form 
des Heatspreaders, es verbleiben 
nur minimale Abstände zwischen 
den Kontaktflächen. Bei unseren 
vorherigen Tests mit dem Kit-CPU- 
Kühler war das anders: Dieser ist 
leicht konkav und lässt dadurch 
einen merklichen Spalt zum Heats- 
preader. Hier hätten sich Produkte 
mit einer höheren Wärmeleitfähig- 
keit vermutlich deutlich vom Rest 
absetzen können, wohingegen bei 
dem stattdessen verwendeten Küh- 
ler insbesondere die Eignung zur 
Füllung mikroskopischer Uneben- 
heiten entscheidend sein dürfte. 
Auch bei diesen ist aber keine ab- 
solute Aussage möglich, da die 


Oberflächenbeschaffenheit vom 


in der Fertigung verwendeten Ma- 
terial und Werkzeug abhängt. Die 
hier präsentierten Ergebnisse soll- 
ten daher als Richtwert angesehen 
werden, der bei anderen (Test-)Sys- 
temen abweichen kann. 


Die Kühlungs-Königsklasse 
Besonders gut konnte in unseren 
Tests die Alphacool Eisfrost Xtre- 
me abschneiden, die um 0,5 Kelvin 
vor dem zweiten Flüssigmetall, der 
Thermal Grizzly Conductonaut 
liegt. Die Coollaboratory Liquid Ex- 
treme folgt mit größerem Abstand: 
Sie musste sich, trotz ihrer hohen 
Wärmeleitfähigkeit, den besten 
Pasten geschlagen geben. 


Auch beim Auftragen gibt es Un- 
terschiede zwischen den Flüssig- 
metallen: Alphacool und Thermal 
Grizzly legen Spritzen-Aufsätze und 
Wattestäbchen bei, mit denen man 
das Flüssigmetall durch kreisende 
Bewegungen verteilen kann. Das 
ist aufwändiger als das Auftragen 
von Wärmeleitpasten, mit etwas 
Geduld aber gut zu erledigen. Co- 
ollaboratory setzt stattdessen auf 
kleine Pinsel, mit denen man das 
Metall Stück für Stück verstreichen 
kann - das benötigt noch etwas 
mehr Geduld. 


Kühlleistung: Wärmeleitpads meist hinten 


Prime95, Small FFTs ohne AVX 


Alphacool Eisfrost Xtreme EEE 29,1 
Thermal Grizzly Conductonaut EEE 29,6 
Thermal Grizzly Kryonaut EEE 29,7 
Thermal Grizzly Kryonaut Extreme HE 29,7 
Noctua NT-H1 EEE 29,9 
Thermalright TF6 EEE 29,9 
Gelid GC-Extreme EEE 30,1 
Gelid GC-Pro EEE 30,1 
Cooler Master Mastergel Maker EEE 30,3 
Coollaboratory Liquid Extreme EEE 30,4 
SilentiumPC Pactum PT-1 EEE 30,6 
Permafrost 1 (Nachgeliefert) EEE 30,6 
Arcitc MX-2 EEE 30,6 
Arcitc MX-4 En 30,7 
Alphenföhn Permafrost 2 EEE 30,8 
Cooler Master Mastergel Pro V2 Dick EEE 30,9 
Corsair XTM50 EEE 31,1 
Noctua NT-H2 31,7 
SilentiumPC Pactum PT-2 EEE 32,3 
EC Cooling Graphite Pad Er 35,6 
EC360 Diamond 36,0 
Gelid GP-Ultimate 0,5 mm EEE 43,2 
Alphacool Eisschicht 14 W/mkK EEE 46,7 
Gelid GP-Extreme 0,5mm EEE 55,3 


System: Core i9-9900K @ Stock, 4 GiB RAM, EK Water Blocks Slim 240 mit EK Supre- 
macy Evo Bemerkungen: Die ersten beiden Plätze werden von Flüssigmetallen belegt, 
danach folgen, mit zwei Ausreißern, Wärmeleitpasten und Wärmeleitpads. 


Kelvin 
Besser 
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Massentaugliche Lösungen 
Da sie elektrisch isolierend sind, 
dürften Wärmeleitpasten für die 
meisten Nutzer wohl die erste 
Wahl sein. Die ersten zwei Plätze 
gehen dabei an die Kryonaut und 
die Kryonaut Extreme von Thermal 
Grizzly, die beide knapp hinter dem 
Flüssigmetall desselben Herstellers 
liegen. Direkt danach folgen Ther- 
malrights TF6 und die Noctua NT- 
Hl, die erstaunlicherweise besser 
als ihr Nachfolger abschneidet - ge- 
nau wie Alpenföhns Permafrost 1, 
Arctics MX-2 und die SilentiumPC 
Pactum PT-1. Ein denkbarer Er- 
klärungsansatz dafür wäre eine 
bessere Fülleigenschaft gegenüber 
den neueren Pasten, die ihre höhe- 
re Wärmeleitfähigkeit wohl durch 
einen höheren Metallanteil und da- 
mit eine zähere Gesamtmixtur er- 
reichen. Ob es wirklich daran liegt, 
lässt sich aus den Messergebnissen 
aber nicht sicher ableiten. 


Beim Lieferumfang können insbe- 
sondere die Cooler Master Master- 
gel Maker und Alpenföhns Perma- 
frost 2 punkten, die beide sowohl 
einen Spachtel als auch ein Reini- 
gungstuch mitliefern. Dadurch ist 
man nicht auf eigene Hilfsmittel 
angewiesen. Dasselbe gilt gewis- 
sermaßen auch für Cooler Masters 
Mastergel Pro V2, die durch ihre 
breite Öffnung ein Verstreichen 
obsolet machen soll. Im Gegenzug 
neigt man hier aber dazu, sehr viel 
aufzutragen. 


Wer häufige Installationen vor- 
nimmt, dürfte wiederum mit Ge- 
lids GC-Pro, der SilentiumPCs Pac- 
tum PT-1 oder der Arctic MX-2 gut 
bedient sein. Diese Pasten lassen 
sich sehr leicht verstreichen. Eini- 
ge der anderen Produkte haften 
hingegen mehr am Spachtel als am 
Heatspreader. Das kann das Auf- 
tragen verlängern und die Nerven 
strapazieren. 


Geringer Reinigungsauf- 

wand, geringe Leistung 

Hinter den Wärmeleitpasten fol- 
gen die Pads, wobei es das bes- 
te Wärmeleitpad sogar noch 
knapp an der hintersten Paste 
vorbei schafft: Das EC360 Gra- 
phite Pad besteht aus 0,017 mm 
dickem Graphit und soll in der 
Fläche eine hervorragende Wär- 
meleitfähigkeit von 1500 W/mK 
sowie 25 W/mK zwischen den Flä- 


chen bieten. Dadurch kommt das 
Graphite Pad bis auf einige Kelvin 
Distanz an die meisten von uns ge- 
testeten Wärmeleitpasten heran. 
Zusätzlich lässt sich das Pad belie- 
big oft verwenden und das Entfer- 
nen erfordert keine Reinigung. Da- 
für ist aber die Montage mühselig: 
Das Pad muss auf die CPU gelegt 
und dann die stützende Plastikfolie 
entfernt werden. Dabei rollt es sich 
aber gerne ein oder es zerreißt so- 
gar. Zudem ist die elektrische Leit- 
fähigkeit des Graphits zu beachten. 


Eine angenehmere Montage, aber 
auch eine schlechtere Performance 
bieten die konventionellen Wärme- 
leitpads: Hier übernimmt Gelids 
GP-Ultimate 0,5 mm die Führung, 
doch mit mehr als 13 Kelvin Unter- 
schied zu den besten Wärmeleit- 
pasten ist auch dieses nur eine 
mäßige Alternative zu den Wärme- 
leitpasten. Bei der Reinigung hat 
man ebenfalls kaum Vorteile: Die 
Pads hinterlassen Rückstände und 
zerbrechen manchmal bei der De- 
montage des Kühlers. Sofern kei- 
ne großen Abstände überbrückt 
werden müssen, für die Pasten 
nicht geeignet sind, ist der Griff 
zu Wärmeleitpads also nicht zu 
empfehlen. Fairerweise muss man 
aber auch sagen, dass außer dem 
Graphite Pad keine der getesteten 
Lösungen den Anspruch hat, Wär- 
meleitpaste unter CPU-Kühlern zu 
ersetzen. Vielmehr dienen die Pads 
als flexibles Kontaktmaterial unter 
RAM- und Spannungswandlerküh- 
lern besonders auf Grafikkarten, 
wo Höhenunterschiede zwischen 
einzelnen Chips größere Lücken 
entstehen lassen können. (vs) 


Pasten meistens ausreichend 
Wer noch die letzten Zehntelgrad 
herausholen möchte, der kommt 
auch im Jahr 2020 nicht an Flüssig- 
metallen vorbei. Wärmeleitpasten 
sind aber, zumindest bei einer gut- 
mütigen Kühler- und Heatsprea- 
derform, nicht viel schlechter. Bei 
der individuellen Auswahl muss 
dieser Punkt selbst bewertet wer- 
den: Wenn Abstände zwischen den 
Kontaktflächen bleiben, schneiden 
Produkte mit einer höheren Wär- 
meleitfähigkeit womöglich noch 
etwas besser ab. 
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Wärmeleitmittel im Test | PROZESSOREN 


sehr schwer aufzutragen 


Wärmeleitpasten 


Produkt 


Hersteller, Website 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Eisfrost Xtreme 


Alphacool, 
alphacool.com 


Conductonaut 


Thermal Grizzly, 
thermal-grizzly.com 


Kryonaut 


Thermal Grizzly, 
thermal-grizzly.com 


Kryonaut Extreme 


Thermal Grizzly, 
thermal-grizzly.com 


www.pcgh.de/preis/1911884 


www.pcgh.de/preis/1376782 


www.pcgh.de/preis/1361925 


www.pcgh.de/preis/2353604 


£ Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 6,-/sehr gut Ca. € 8,-/gut Ca. € 63,-/gut Ca. € 85,-/gut 
E Packungsgröße* 19 19 37g 33,8 g 
fi Alternative Packungseinheiten - 5g 19,5,559, 11,1g - 
: | Farbe Flüssigmetall Flüssigmetall Grau Rosa 
8 Thermische Leitfähigkeit 40 W/mK 73 WImK 12,5 W/mK 14,2 W/mK 
- Elektrisch Isolierend* Nein Nein Ja Ja 
S Inhaltsstoffe* u.a. Gallium u.a. Zinn, Gallium und Indium Aluminium-Oxid, Zink-Oxid Aluminium-Oxid 
E Wertung Dosieren** 5 4 7 6 
"| Wertung Auftragen*** 5 5 7 6 
Verschluss Gewinde Gewinde Gewinde Gewinde 


Empfohlene Anwendungsdauer 


„Hohe Langzeitstabilität" 


„Keine Aushärtung” 


„Keine Aushärtung” 


Zubehör 2x Spachtel, 3x Kanüle, 3x Watte- | 1x Verteilspitze, 1x Absaugspitze | 3x Spachtel-Spitze 3x Spachtel 
stäbchen, 1x Reinigungstuch 2x Wattestäbchen, 2x Reinigungs- 
tuch 
Kühlleistung, Differenztemperatur 29,1 Kelvin 29,6 Kelvin 29,7 Kelvin 29,7 Kelvin 


*Herstellerangabe ** 1 = sehr leicht zu dosieren; 10 


FAZIT 


| © Sehr gute Kühlleistung 
| © Elektrisch Leitfähig 


6.0.0.0. 


© Sehr gute Kühlleistung 
@ Elektrisch Leitfähig 


0.0.0.0: 


© Sehr gute Kühlleistung 
© Viele Packungsgrößen 


0.0.0.0: 


© Sehr gute Kühlleistung 
© Keine sinnvolle Packungsgr. 


6.0.0.0: 


sehr schwer aufzutragen 


Wärmeleitpasten 


A Produkt TF6 NT-H1 GC-Pro GC-Extreme 

ai Hersteller, Website Thermalright, Noctua, Gelid, Gelid, 

a thermalright.com noctua.at gelidsolutions.com gelidsolutions.com 

E] Link zum PCGH-Preisverglech | www.pcgh.de/preis/2079494 www.pcgh.de/preis/294393 www.pcgh.de/preis/1502649 www.pcgh.de/preis/559948 

€ Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis — (derzeit nicht lieferbar) Ca. € 6,-/gut Ca. € 4,-/sehr gut Ca. € 6,-/gut 

F Packungsgröße* 49 25% 5g 3,5g 

1 Alternative Packungseinheiten - 10g 19 1910g 

: | Farbe Grau Grau Grau Grau 

5 Thermische Leitfähigkeit 12,5 W/mK Keine Angabe 7 WimK 8,5 W/mK 

= Elektrisch Isolierend* Ja Ja Ja Ja 

S Inhaltsstoffe* Aluminium, Polysiloxan, Silberoxid | Aluminium, Zinkoxid = = 

£ Wertung Dosieren** 8 8 10 ©) 

ii Wertung Auftragen*** 9 g 10 7 
Verschluss Kappe Gewinde Kappe Kappe 
Empfohlene Anwendungsdauer „Does not dry out“ 5 Jahre „Nicht aushärtend” „Nicht aushärtend” 
Zubehör 1x Spachtel - 1x Spachtel 1x Spachtel-Spitze 
Kühlleistung, Differenztemperatur 29,9 Kelvin 29,9 Kelvin 30,1 Kelvin 30,1 Kelvin 


*Herstellerangabe ** 1 = sehr leicht zu dosieren; 10 


FAZIT 
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| © Gute Kühlleistung 
Ö Leicht zu verteilen 


0.0.0.6, 


© Gute Kühlleistung 
© Kein Zubehör 


2.0.0.8, 


| © Gute Kühlleistung 
© Sehr leicht zu verteilen 


Arrrr 


oO Gute Kühlleistung 
© Spärliches Zubehör 


0.0.0.8, 
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PROZESSOREN | Wärmeleitmittel im Test 


Wärmeleitpasten 


Produkt 


Hersteller, Website 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Mastergel Maker 


Cooler Master, 
coolermaster.com 


Liquid Extreme 


Coollaboratory, 
coollaboratory.com 


Pactum PT-1 


SilentiumPC, 
silentiumpc.com 


Permafrost 1 


Alpenföhn, 
alpenfoehn.de 


www.pcgh.de/preis/1361553 


www.pcgh.de/preis/1958516 


www.pcgh.de/preis/1890708 


Ca. € 10,-/befriedigend 


Ca. € 9,-/ausreichend 


Ca. € 3,-/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/1002304 


sehr schwer aufzutragen 


sehr schwer zu dosieren *** 1 = sehr leicht aufzutragen; 10 


Packungsgröße* 49 19 4g 39 
Alternative Packungseinheiten — (auch in breiter Spritze) - 259 - 
Farbe Grau Flüssigmetall Grau Grau 
Thermische Leitfähigkeit 11 W/mK 41 W/mK 4 W/mK 2,87 W/mK 
Elektrisch Isolierend* Ja Nein Ja Ja 
Inhaltsstoffe* Aluminium, Polysiloxan, Zinkoxid, | Indium, Gallium, Silber, Zink, Zinn, | - _ 

Pigment Wismut 
Wertung Dosieren** 9 4 10 8 f 
Wertung Auftragen*** 10 4 10 8 
Verschluss Kappe Gewinde Kappe Gewinde 
Empfohlene Anwendungsdauer Bis zu 8 Jahre - - - 
Zubehör 1x Reinigungstuch, 1x Spachtel 2x Reinigungspinsel, 1x Reini- 1x Spachtel 1x Spachtel 

gungstuch, 1x Reinungsschwamm 

Kühlleistung, Differenztemperatur 30,3 Kelvin 30,4 Kelvin 30,6 Kelvin 30,6 Kelvin 


FAZIT 


© Gute Kühlleistung 
© Zubehör 


2.0.0.0.0, 


© Gute Kühlleistung 
© Elektrisch Leitfähig 


0.0.0.0, 


© Sehr leicht zu verteilen 
© Sehr günstig 


Arrk% 


Vergleichsprodukt, 
nicht mehr erhältlich 


rrır% 


Wärmeleitpasten 


u 


*Herstellerangabe ** 1 = sehr leicht zu dosieren; 10 


sehr schwer aufzutragen 


Empfohlene Anwendungsdauer 


Bis zu 8 Jahre 


Bis zu 8 Jahre 


Zubehör 


1x Schablone, 1x Reinigungstuch, 
1x Spachtel, 1x Spachtelkarte 


1x Reinigungstuch 


Kühlleistung, Differenztemperatur 


FAZIT 


683 
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30,6 Kelvin 


© Sehr leicht zu verteilen 
© Kein Zubehör 


rArr% 


30,7 Kelvin 
© Viel Zubehör 
© Schablone für Anfänger 


0.0.0. 


30,7 Kelvin 


© Viele Packungseinheiten 
© Kein Zubehör 


2.0.0.0, 


30,9 Kelvin 


© Gut zu verteilen 
© Schwer zu dosieren 


2.0.0.6, 
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Produkt MX-2 Permafrost 2 MX-4 Mastergel Pro ? 
Hersteller, Website Arctic, Alpenföhn, Arctic, Cooler Master, = 
arctic.ac alpenfoehn.de arctic.ac coolermaster.com 5 
www.pcgh.de/preis/269604 www.pcgh.de/preis/2221330 www.pcgh.de/preis/569223 www.pcgh.de/preis/2219403 E 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 3,-/sehr gut Ca. € 7,-/befriedigend Ca. € 5,-/gut Ca. € 6,-/gut € 
Packungsgröße* 4g 2g 4g 4g BE 
Alternative Packungseinheiten 89,30 9,65g - 29g;89;,20g;45g - ' 
Farbe Grünlich-Grau Grau Grau Grau : 
Thermische Leitfähigkeit 5,6 W/mK 13,4 W/mK 8,5 W/mK 8 W/mK F 
Elektrisch Isolierend* Ja Ja Ja Ja = 
Inhaltsstoffe* - - Metallfrei = & 
Wertung Dosieren** 9 8 10 7 E 
Wertung Auftragen*** 10 8 8 e) " 
Verschluss Kappe Gewinde Kappe Kappe 


*Herstellerangabe ** 1 = sehr leicht zu dosieren; 10 


Wärmeleitmittel im Test | PROZESSOREN 


sehr schwer aufzutragen 


Produkt 


Hersteller, Website 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wärmeleitpasten 


Br 


XTM50 


Corsair, 
corsair.com 


NT-H2 
Noctua, 
noctua.at 


Pactum PT-2 


SilentiumPC, 
silentiumpc.com 


RM 
EG 


Diamond 


EC360, 
extremecool360.com 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2118091 


www.pcgh.de/preis/1979443 


www.pcgh.de/preis/1890711 


www.pcgh.de/preis/1858788993 


Ca. € 10,-/befriedigend 


Ca. € 11,-/befriedigend 


Ca. € 4,-/befriedigend 


Ca. € 5,-/ausreichend 


E Packungsgröße* 5g 3,5g 4g 19 

il Alternative Packungseinheiten - 10g 259 209 

! | Farbe Grau Grau Grau Grau 

3 Thermische Leitfähigkeit 5 WmK Keine Angabe 5 W/mK 11 W/mK 

= Elektrisch Isolierend* Ja Ja Ja Ja 

S Inhaltsstoffe* Zinkoxid-Basis Zinkoxid, Polysiloxan = Graphen, Aluminium, Magnesium 

2 Wertung Dosieren** 10 10 10 9 

1" Wertung Auftragen*** 6 7 7 e) 
Verschluss Kape Gewinde Kappe Kappe 
Empfohlene Anwendungsdauer „Mehrere Jahre” 5 Jahre = „Lange haltbar" 
Zubehör 1x Schablone, 1x Spachtelkarte 3x Reinigungstuch 1x Spachtel 1x Spachtel 
Kühlleistung, Differenztemperatur 31,1 Kelvin 31,7 Kelvin 32,3 Kelvin 36,0 Kelvin 


*Herstellerangabe ** 1 = sehr leicht zu dosieren; 10 


sehr schwer aufzutragen 


FAZIT 


| © Schablone für Anfänger 
© Sehr zäh 


ar%k 


re Montagen © Teuer 


Ar%k 


© Reinigungstücher für mehre- © Günstig © (Für Paste) Mäßi- 
‚ge Kühlleistung; 


0.0, 


© Leicht zu verteilen © (Für 
Paste) mäßige Kühlleistung 


“% 


Produkt 


Hersteller, Website 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wärmeleitpads 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Graphite Pad 


EC360, 
extremecool360.com 


GP-Ultimate 0,5 mm 


Gelid, 
gelidsolutions.com 


Nphacset 


Eisschicht 14 W/mK 


Alphacool, 
alphacool.com 


Tisschiehul 


GP-Extreme 0,5mm 


Gelid, 
gelidsolutions.com 


www.pcgh.de/preis/2245567 


www.pcgh.de/preis/2265341 


www.pcgh.de/preis/1284462 


www.pcgh.de/preis/2265336 


Ca. € 9,-/ausreichend 


Ca. € 7,-/befriedigend 


Ca. € 35,-/ausreichend 


Ca. € 6,-/ausreichend 


F Packungsgröße* 30 x 30 mm 90x50 100 x 100 mm 80 x 40 mm 

1 Alternative Packungseinheiten 40 x 40; 100 x 100; 200 x 200 mm | 1 mm 120 x 20 mm; 1,0 und 1,5 mm 1; 1,5: 2;3 mm 

: | Farbe Grau-Metall Grau Grau Grau 

5 Thermische Leitfähigkeit 25 W/mK 15 W/mK 14W/mK 12 W/mK 

= Elektrisch Isolierend* Nein Ja Ja Ja 

£! Inhaltsstoffe* Graphit = z = 

£ Wertung Dosieren** - - - - 

ii Wertung Auftragen*** 4 8 8 8 
Verschluss - - - - 
Empfohlene Anwendungsdauer Ewig „Nicht aushärtend” = „Nicht aushärtend” 
Zubehör - - - - 
Kühlleistung, Differenztemperatur 35,6 Kelvin 43,2 Kelvin 46,7 Kelvin 55,3 Kelvin 


*Herstellerangabe ** 1 = sehr leicht zu dosieren; 10 


FAZIT 
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| © (Für Pad) gute Kühlleistung 
© Aufwändige Installation 


“% 


+) (Für Pad) Gute Kühlleistung IK) (Für Pad) Gute Kühlleistung j 
© Nicht wiederverwendbar 


© Nicht wiederverwendbar 


“% 


6, 


© Viele Varianten erhältlich 


© Mäßige Kühlleistung 
%* 
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Infrastruktur 


Boards, RAM 


e, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


www.pcgameshardware.de 


Ryzen 7 4700U und Core i7-1165G7 im Vergleich 


eJ 


C Acer Swift 3 


Tuxedo Aura 15 ” 


26 ,. 


Fliegengewichtsvergleich 


Cinebench R20: CPU-Leistung Single Core Punkte » Besser 
Core i7-1165G7 (Razer Blade Stealth 13) EEE 558 (+19 %) 
Ryzen 7 4700U (Acer Swift 3) EEE 173 (+1 %) 
Ryzen 7 4700U (Tuxedo Aura 15) EEE 467 (Basis) 
Cinebench R20: CPU-Leistung Multi Core Punkte » Besser 
Ryzen 7 4700U (Tuxedo Aura 15) EEE 3.117 (+67 %) 
Ryzen 7 4700U (Acer Swift 3) EEE 2.438 (+31 %) 
Core i7-1165G7 (Razer Blade Stealth 13) EEE 1.863 (Basis) 
Cinebench R23: CPU-Leistung Single Core 
Core i7-1165G7 (Razer Blade Stealth 13) EEE 1.488 (+25 %) 
Ryzen 7 4700U (Tuxedo Aura 15) EEE 1.219 (+2 %) 
Ryzen 7 4700U (Acer Swift 3) EEE 1.190 (Basis) 
Cinebench R23: CPU-Leistung Multi Core Punkte » Besser 
Ryzen 7 4700U (Tuxedo Aura 15) EEE 6.445 (+25 %) 
Ryzen 7 4700U (Acer Swift 3) EEE 6.123 (+19 %) 
Core i7-1165G7 (Razer Blade Stealth 13) EEE 5.156 (Basis) 
Kodieren: Handbrake 1.3.1, Apple 2160p60 Preset Sekunden 1 Besser 
Ryzen 7 4700U (Tuxedo Aura 15) EEE 371,4 (-25 %) 
Ryzen 7 4700U (Acer Swift 3) EEE 386,2 (-22 %) 
Core i7-1165G7 (Razer Blade Stealth 13) EEE 497 (Basis) 
Overwatch „Dorado” (avg.) 1080p, niedrig, 100 % Fps | P99/Avg. » Besser 
Ryzen 7 4700U (Tuxedo Aura 15) a 71,2 (454 %) 
Ryzen 7 4700U (Acer Swift 3) ENDET Er 53,2 (+15 %) 
Core i7-1165G7 (Razer Blade Stealth 13) EEE 46,2 (Basis) 


Punkte » Besser 


Fast ein Jahr nach Ankündigung 
konnten wir den Ryzen 7 4700U tes- 
ten. Nun ist zwar schon dessen Nach- 
folger angekündigt, doch wenn die- 
ser sich ebenso lange Zeit lässt wie 
die aktuell erhältlichen AMD-CPUs, 
bleibt der Ryzen 7 4700U noch eine 
Weile aktuell. 


eit dem vergangenen Jahr ist 

AMD auch bei Notebooks wie- 
der eine ernsthafte Konkurrenz 
für Intel geworden. AMDs aktuelle 
Notebook-CPUs unter dem Code- 
namen Renoir haben einen Pau- 
kenschlag hingelegt, aber in der 
Verfügbarkeit geschwächelt, wie 
so viele Produkte im Jahr 2020. Das 
liegt daran, dass sich vorab nur we- 
nige Hersteller getraut haben, ihre 
Qualitätsmodelle mit AMD-APUs 
auszustatten, denn die vorherigen 
Notebook-Ryzens waren besten- 
falls für Budget-Modelle tauglich. 
Nun sind die Karten aber neu ge- 
mischt, AMD hat den Markt wieder 
kräftig aufgemischt und wird auch 
im aktuellen Jahr einiges bieten. 
Aber Intel schläft nicht und hat mit 
Tiger Lake samt Xe-Grafikeinheit 
den U-Modellen der Renoir-Gene- 


ration abermals die Stirn geboten. 
Die beiden jeweiligen Topmodelle 
Core i7-1185G7 und Ryzen 7 4800U 
haben wir bereits in einem Online- 
Feature ausführlich verglichen. 


Nun möchten wir die nicht viel 
schwächeren, aber umso günstige- 
ren Modelle miteinander verglei- 
chen, also den Core i7-1165G7 und 
den Ryzen 7 4700U. Letzteren ha- 
ben wir in zwei unterschiedlichen 
Notebooks getestet, um auch hier 
das Gefälle zwischen den Varianten 
zu zeigen. Tiger Lake bietet auch 
hier eine von AMD ungeschlagene 
Single-Core-Leistung, während der 
Intel-Vierkerner kein Land sieht, 
wenn Anwendungen alle acht Ker- 
ne und 16 Threads der AMD-APUs 
nutzen. Das Diagramm unten zeigt 
die Dauer und Leistungsaufnah- 
me einr Videokonvertierung per 
Handbrake. Die AMDs verbrauchen 
nicht nur weniger Strom, sondern 
sind auch schneller fertig. Interes- 
sant ist auch der recht große Unter- 
schied beider Ryzen 7 4700U: Im 
besser gekühlten Tuxedo Aura 15 
stehen mehr Watt zur Verfügung 
als im Acer Swift 3. (mc) 


Bemerkungen: Der kleine i7 schlägt die AMD-Achtkerner nur in der Einzelkernleistung. Siehe 
In Mehrkernanwendungen sieht der i7-Quadcore kein Land. Auch in einer Stichprobe mit Benchmark 
einem Spiele-Benchmark schlägt der Ryzen 7 den Core 17. » «Besser 


4K-Kodieren mit Handbrake 
45 
e I Ryzen 7 4700U (Tuxedo Aura 15) 

_ "IN Im Ryzen 7 4700U (Acer Swift 3) 
7 35 | u Core i7-1165G7 (Razer Blade Stealth 13) 
o 30 
= Leben eng, ur u 
52 
E 
5 
2 20 
5 
s 15 
5 
17 
> 10 
| 

5 

0 

0 100 200 300 400 500 600 
Dauer [Sekunden] 

Benchmark: Handbrake-Voreinstellungen „Apple 2160p60“, H.265-Codec, Ausgangsdatei: Bbb Sunflower 
1080p 30 Fps Bemerkungen: Die beiden gleichen Ryzen-CPUs haben in den beiden Notebooks ein unter- 
schiedliches Watt-Budget. Intels Vierkerner kommt in Mehrkern-Szenarien nicht gegen AMD an. 
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NVME-SSD mit eingebauter Wasserkühlung 


Die Teamgroup T-Force Cardea Liquid ist die erste 
und bislang einzige (passiv) wassergekühlte SSD. 
Kann sie nur mit dem Kühlungs-Gimmick punkten 
oder verbirgt sich darunter auch ein brauchbares, 
leistungsfähiges Modell? 


leich vorneweg: Wie jeder Kühlkörper ist 
auch hier der Aluminium-Heatsink mit 
aufgesetzter Wasserkammer technisch gesehen 
nicht nötig. Er kühlt zwar die SSD im Betrieb, die 
Leistung wird von der Temperatur aber nicht 
beeinflusst. Das temperaturbedingte Drosseln, 
welches bei NVME-SSDs immer wieder zu lesen 
ist, setzt in der Praxis so gut wie nie ein und lässt 
sich höchstens mit synthetischen Benchmarks 
provozieren. Das haben wir schon häufig getes- 
tet und kommen nie zu einem anderen Ergebnis 
oder Fazit. Daher ist die Flüssigkühlung der SSD 
vielmehr ein optisches Feature als ein technisch 
sinnvolles. Selbst unter Dauerlast messen wir bei 
Zimmertemperatur maximal 49 °C - der Herstel- 
ler gibt hier eine Kühlung um circa 10 °C an. Das 
können wir damit auch bestätigen, denn unge- 
kühlte, vergleichbare NVME-Modelle erreichen 
im gleichen Szenario mindestens 60 °C. Aber 
kommen wir zur zweitwichtigsten Eigenschaft 
der SSD - der Leistung. Das Datenblatt gibt hier 


www.Ic-power.com 


‚2 NVMe 
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bei den sequenziellen Transferraten das jewei- 
lige Maximum an, was eine PCI-Express-3.0- 
SSD mit vier Lanes heutzutage leisten kann, 
also 3.400 MB/s schreibend und 3.000 MB/s le- 
send. Dafür verwantwortlich ist der altbekann- 
te Phison-El2-Controller in Kombination mit 
TLC-NAND von Toshiba. Ähnliche Modelle mit 
gleichem Controller und daher nahezu gleicher 
Leistung sind etwa eine PNY CS3030 oder eine 
Patriot VPR100, welche beide über einen Passiv- 
kühler verfügen und unter Last etwas wärmer 
werden. Aber wie gesagt: Das tangiert die Leis- 


PHENOM SERIE - bis zu 1 TB 
PHENOM PRO SERIE - bis zu 2 TB 


a 


tung nicht. Die SSD spielt daher in der Oberklas- 
se-Liga mit anderen guten PCI-E-3.0-Modellen, 
wie der Samsung SSD 970 Evo Plus, Kingston 
KC2500 oder Crucial P5. 


Außerdem scheint die exotische Kühllösung 
das Modell nicht teurer zu machen. Die Cardea 
Liquid ist mit aktuell etwa 140 Euro bei einem 
Terabyte Kapazität nicht teurer als vergleichba- 
re Modelle. Die Cardea II - das Pendant ohne 
Wasserkühlungs-Feature - kostet aktuell sogar 
genau so viel. (mc) 


Teampgr. T-Force Cardea Liquid (1 TB) 


Fazit: Die Wasserkühlung der SSD ist wie jede Kühlung 
technisch nicht notwendig und daher bestenfalls ein Hingu- 
cker. Davon abgesehen stimmt die Leistung der NVME-SSD 
mit Phison-E12-Controller. 


Hersteller: Teamgroup 
Web: www.teamgroupinc.com 
Preis: Ca. € 140,- | Preis-Leistung: befriedigend 


Ausstattung | 2,35 | 

Eigenschaften 1,85 | 

leistung [12 

PCGH-Preisvergleich 
WERTUNG 1,76 


Langsames Booten war gestern! Machen Sie die NVMe-M.2-SSD 


aus unserer neuen Phenom-Serie mit einer Lesegeschwindigkeit 
von bis zu 1800 MBi/s zu Ihrem blitzschnellen und zuverlässigen 


Begleiter. 


Darf es noch etwas schneller sein? Die Phenom Pro-Serie für 
High-Performer begeistert mit einer atemberaubenden 
Lesegeschwindigkeit von bis zu 3400 MB/s und bringt Ihr 
Gaming-Erlebnis sowie Ihren Arbeitsalltag auf das nächste Level. 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 
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RACING 
BSSE0 


RSSNM PRIA 


? GSM PRIIA 


PCI-E 4.0 - aber günstig 


Der X570 ist gut, aber teuer. Mainboards mit 
400er I/O-Hub sind billig, aber veraltet. Kann das 
untere Ende der B550-Portfolios die Lücke im 
AM4-Mainboard-Angebot füllen? 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Asrock B550M Pro4 

° Asus TUF Gaming B550M-Plus 
+ Biostar Racing B550GTA 

« MSI B550-A Pro 
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bsurde Preise für knappe Ry- 
A: 5000 lassen schnell verges- 
sen, dass AMD neben den stärksten 
Desktop-Prozessoren auch Preis- 
Leistungskracher baut. Damit aus 
denen ein insgesamt günstiges Sys- 
tem erwächst, braucht es zusätzlich 
einen bezahlbaren Unterbau - und 
das ist seit Sommer 2019 ein Pro- 
blem. Für die damals erschienen 
Ryzen-3000-CPUs verlangt AMD 
nämlich zwingend einen 500er- 
//O-Hub, sonst werden die PCI-Ex- 
press-4.0-Lanes auf 3.0-Geschwin- 
digkeit eingebremst. Und für die 
noch jüngeren Ryzen-5000-CPUs 
schwankt der Support auf preis- 
werten Mainboards mit B350- oder 


B450-l/O-Hub gar zwischen „Beta“ 
und „fehlend“. Technisch sind zwar 
beide Einschränkungen unbe- 
gründbar, da sich alle AM4-Prozes- 
soren als System-on-a-Chip selbst 
verwalten, aber der Zwang zu teu- 
ren X570-Mainboards ließ sich lan- 
ge Zeit kaum umgehen. 


Seit Sommer 2020 gibt es zwar den 
B550, doch auch dieser ist kein 
Preisbrecher. Die Ausstattung auf 
dem High-End-Niveau des Jahres 
2016 und eine Stromversorgung 
für 16-Kerner treiben viele Plati- 
nen über die 150-, etliche über die 
200-Euro-Grenze. Darunter drohen 
Abstriche - aber welche? 
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(Billig-)B550: PCI-Express 
Kostspielig in der Umsetzung, aber 
leicht verzichtbar, ist Dual-GPU- 
Betrieb mit zwei x8-Slots. Unsere 
Testkandidaten routen die ersten 
16 PCI-Express-4.0-Lanes daher fix 
in einen PEG (PCI Express for Gra- 
phics). Der durchgängig verbaute 
zweite mechanische x 16-Steckplatz 
wird dagegen mit vier 3.0-Leitun- 
gen des /O-Hub angebunden und 
die verbliebenen 4.0-Lanes der 
CPU für den primären M.2-Slot 
reserviert, der damit 64 GBit/s er- 
reicht. Zusätzlich bieten alle Test- 
teilnehmer einen sekundären M.2, 
der mit 3.0-Lanes vom B550 ver- 
sorgt wird - und damit enden die 
Gemeinsamkeiten. 


So stellt Asus‘ B550M-Plus besag- 
tem sekundären M.2 als einziger 
Testteilnehmer vier Lanes exklusiv 
zur Verfügung. Auf MSIs B550-A 
Pro klaut sich die zweite M.2-SSD 


www.pcgameshardware.de 


„APR 


- =B550 SP 


AT A a a a Ya 


ihre Anbindung dagegen vom x4- 
Slot - wegen diesem Lane-Sharing 
können nicht beide gleichzeitig 
bestückt werden. Entsprechend 
sinnlos wäre es bei MSI, eine M.2- 
Adapter-Karte im x4-Slot zu be- 
treiben, während alle andere Kan- 
didaten auf diesem Umwege auch 
drei M.2-SSDs unterstützen. Bei 
Asrock ist genau das sogar nötig, 
wenn man ein zweites Mal mehr als 
16 GBit/s erreichen möchte, denn 
der sekundäre Onboard-Steckplatz 
des B550M Pro4 ist nur mit zwei 
3.0-Lanes angebunden - und die- 
se gehen auch noch zu Lasten von 
SATA-Ports. Ähnliches gilt für das 
B550GTA, allerdings routet Bio- 
star noch zwei weitere Lanes direkt 
zum sekundären M.2-Slot, sodass 
dieser wie bei Asus und MSI mit 3.0 
x4 laufen kann. 


Ressourcen für sonstige Erweite- 
rungen bleiben dann aber nur noch 


Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B550M Pro4 0,8 (-56 %) 
MSI B550-A Pro 1,1 (39 %) 
Biostar BS50GTA 1,2 (33 %) 
Asus TUF B550M-Plus 1,8 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
MSI B550-A Pro 52,0. (-3 %) 
Asus TUF B550M-Plus 53,4 
Biostar BS50GTA 61,6 (+15 %) 
Asrock B550M Pro4 64,8 (+21 %) 
Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (26 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asus TUF B550M-Plus 424 


Asrock B550M Pro4 450 (+6 %) 
MSI B550-A Pro 457 (+48 %) 
Biostar BS50GTA 512 (+21 %) 
CPU-Last: Prime 95 (32 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asus TUF B550M-Plus 185 


MSI B550-A Pro 
Asrock B550M Pro4 
Biostar B550GTA 


188 (+2 %) 
205 (+11 %) 
251 (+36 %) 


System: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent 
Powerlimit; 2x 8 GiB DDR4-3200 Bemerkungen: Dem B550GTA wurde ein zusätzlicher 
Lüfter zur Seite gestellt, um überhitzte Spannungswandler auszuschließen. 


Watt 
Besser 


15° 


Q-Fan Control 
We suggest raising your far/pump duty 10 100% if your CPU temperature exceeds 75°C, Please be noted 
CPU performance will throttie due to overheating wich inefficlent fan/pump duty 


CPU FAN 
CHA1 FAN 
CHA2 FAN 


Standard Silem Turbo Audi speed 


Exit (sc) 


Manch einer hat es nicht mehr für möglich gehalten, aber neue Asus-UEFIs erlauben 
Lüfterkurven bis 100 °C! Die Beschränkung auf mindestens 20 Prozent PWM bleibt. 


Der Onboard-Sound des Biostar „Racing” B550GTA bewegt sich über Klassendurch- 
schnitt, ob die Gamer-Zielgruppe den PCI-Slot also für Grafikkarten nutzen soll? 
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Asus The Ultimate Force Gaming B550M-Plus 


Ein sinnvolles Layout, mit Ausnahme von Front-USB-Typ-C alle Anschlüsse in ausreichender Anzahl und zeitgemäßer Geschwindigkeit, gut gekühl- 
te Spannungswandler und ein akzeptabler Sound: Das B55M-Plus ist ein rundum gelungenes Micro-ATX-Design. Aber leider zum vollen ATX-Preis. 


Kein WiFi, dafür Slots 


Im Gegensatz zu anderen Herstellern lässt 
Asus bei WLAN-losen Modellen nicht 
einfach nur das Funkmodul weg, sondern 
passt auch das Routing an. Im Gegensatz 
zum B550M-Plus WiFi ist der x4 der ge- 
testeten Platine daher sharing-frei! 


Wandler & Kühlung: Passt 


Eine 140-Euro-Micro-ATX-Platine soll 
keine Taktrekord unter Flüssigstickstoff 
aufstellen, aber auch keine Alltags-OCler 
ausbremsen. Etwas bessere Bauteile und 
etwas größere, gut gestalte Kühler werden 
diesem Anspruch locker gerecht. 


Gutes Layout mit gehobenem Mittelklasse-Sound 


Asus’ "S1200A” ist nur ein angepasster Realtek-Audio-Codec und der ALC1200 
wiederum nur ein ALC898-Ableger, kein kleiner ALC1220. Für 140 Euro ist das 
aber vollkommen okay und auf dem B550M-Plus notfalls Platz für Soundkarten. 


DEEN.A Dr 
BSS0-A Pro 


Das relativ gut ausgestattete AM4-Mainboards einen fairen Preis haben können, hat MSI bereits mit dem X570 Gaming Edge und dem X570 Uni- 
fy bewiesen. Das B550-A Pro schlägt zwei Klassen tiefer in die gleiche Kerbe, nur beim Onboard-Sound hätte es wirklich etwas mehr sein dürfen. 


So geht Kühlung 


Kühle Spannungswandler erreicht man 
entweder durch hohe Effizienz, also wenig 
Abwärme, oder viel Wärmeabfuhrfläche. 
Das B550-A Pro brilliert in letzterer Diszi- 
plin, seine Kühler erinnern an einige MSI 
X299- und X399-HEDT-Platinen. 


Front-USB-Typ-C-3.0 


MSI achtet als einziger Hersteller auch 

bei günstigen Mainboards auf eine An- 
schlüssmöglichkeit für Typ-C-Front-Panels, 
wie sie immer mehr Gehäuse bieten. Beim 
B550-A Pro zwar nur mit 5 statt 10 GBit/s 
— aber das ist deutlich mehr als O GBit/s. 


Nur 2x x4, inkonsequentes Layout 


Auf dem B550-A Pro gäbe es viel Platz, aber einer der x1-Slots wird trotzdem in 
den Ansaugbereich von Grafikkarten gedrängt. Auch das Sharing zwischen x4-Slot 
und 2. M.2 trotz einer ungenutzen und zwei flexibler PCI-E-Lanes ist nicht optimal. 
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wenige. Zwar trumpft Biostar mit 
drei PCI-Express-*1- und zusätzlich 
einem altmodischen PCI-ohne-Ex- 
press-Slot auf, aber nur die PCI-E- 
zu-PCI-Bridge von letzterem hat 
eine exklusive Anbindung an den 
I/O-Hub. Die drei x1 
Lanes mit dem x4-Steckplatz - ent- 
weder man nutzt eine x4- oder vier 
x1-Karten. Wer beispielsweise in 
Zukunft eine USB4-Controller-Kar- 
te nachrüsten möchte, wird also 
keine zusätzliche x1-Soundkarte 


teilen ihre 


verbauen können. Da stört es auch 
kaum, dass zwei x1-Slots von einer 
Triple-Slot-Grafikkarte blockiert 
werden, obwohl an ATX-Slot-Posi- 
tion 1 ein vor Grafikkartenkühlern 
sicherer Platz ungenutzt bleibt. 


Diesen lässt das B550-A Pro eben- 
falls frei, genauso wie ATX-Slot-Po- 
sition 6, obwohl extra dicke GPU- 
Kühler auch bei MSI einen von 
x1-Steckplätzen bedrohen. 
Immerhin: Dwual-Slot-Grafikkarten 
finden konfliktfrei ihren Platz und 
alle x1 haben exklusive PCI-Ex- 
press-Ressourcen. Dies gilt beides 
auch für B550M-Plus und B550M 
Pro4, allerdings verbauen Asus und 


zwei 


Asrock nur je einen *1-Slot. Für 
mehr wäre kein Platz gewesen, da 
beide Platinen auf das günstigere 
Micro-ATX-Format setzen. Dement- 
sprechend sind auch hier mechani- 
sche Konflikte mit 2,5- und 3-Slot 
breiten Grafikkarten unvermeid- 
bar. Das B550M Pro4 nimmt zusätz- 
lich zu so einem Monster noch die 
erwähnte x4-Erweiterung auf, das 
B550M-Pro nur eine x1-Karte. 


Budget klein = Kühler klein? 
Asus Slot-Anordnung punktet 
dafür im CPU-Umfeld: Trotz Mi- 
cro-ATX-Format finden auf dem 
B550M-Pro CPU-Kühler von über 
170 mm Breite Platz, ohne auch 
nur in die Nähe der Grafikkarte zu 
ragen. Die ATX-Testteilnehmer von 
Biostar und MSI sind ähnlich ent- 
spannt, aber Asrocks auf ATX-Slot- 
Position 1 verschobener PEG rückt 
auf unter 80 mm an das Sockel- 
Zentrum heran. Das klingt zwar 
nach 160 mm möglicher Gesamt- 
breite für symmetrische Kühler 
und somit nach reichlich Luft für 
„140 mm Tower“. Inklusive Lüfter- 
halterung sind die meisten CPU- 
Kühler aber ein bis zwei Zentime- 


Asrock B550M Pro4 


ter breiter und Grafikkarten dürfen 
bis zu 5 mm hohe Bauteile auf ihrer 
Rückseite tragen. Egal ob EKL, Noc- 
tua oder Thermalright - bei weni- 
ger als 85 mm Abstand zwischen 
Sockel-Zentrum und PCB-Rückseite 
droht ein Kontakt zwischen Küh- 
ler und Grafikkarte. Im Gegensatz 
zur heutigen Konkurrenz und zu 
den viel empfohlenen Vorgängern 
B350M Pro4 und B450M Pro4 bie- 
tet Asrocks diesmaliger Testteilneh- 
mer das nicht, verglichen mit dem 
X570 Pro4 (Test in PCGH 02/20) 
aber immerhin 2 mm mehr Platz. 
Das kann bei eine Grafikkarte mit 
schützender Backplate reichen, um 
große Kühler sicher zu montieren, 
sonst bleibt beim B550M Pro4 nur 
der Griff zu 120-mm-Designs. 


Onboard-Kühlung: kapp? 

Stichwort „große Kühler“: Asrock 
und MSI verbauen so etwas auf den 
Spannungswandlern. Asus gibt sich 
nur wenig kompakter, achtet dafür 
aber genauso wie MSI auf sinnvoll 
platzierte Oberflächenstrukturen 
und kurze Wärmeleitwege inner- 
halb des Kühlblöcke. So halten 
B550M-Plus und B550-A Pro auch 


Volllast 
lertemperaturen, die denen von 
200-Euro-B550-Mainboards 
um ein paar Grad nachstehen und 
viel Luft für Übertaktungsexperi- 
mente lassen. Der vergleichbare 
Kühler des B550M Pro4 wird spür- 
bar wärmer - 78 °C bei normierten 
20 °C Umgebungstemperatur sind 
zwar ein Fortschritt gegenüber 
dem B450 Pro4 (87 °C, siehe PCGH 
03/2020) und lassen Reserven für 
warme Sommertage, Asrock spart 
aber offensichtlich erneut an der 
Qualität beziehungsweise Effizienz 
der verbauten MOSFETS. Das zeich- 
net sich auch in der leicht erhöhten 
Leistungsaufnahme ab, wird Käufer 
eines sparsamen Ryzen 5 oder Ry- 
zen 7 aber kaum stören und Spiele 
erzeugen sowieso deutlich weniger 
Last als unser Temperaturtest. 


unter Spannungswand- 


nur 


Bei Biostar ist die Lage dagegen 
kritisch, jedenfalls in Kombination 
mit einem Ryzen 9 3950X: Solange 
nur unser Scythe Fuma 2 (0,4 Sone, 
900 U/min) die Luft in Sockelnä- 
he bewegt, steigt die Spannungs- 
wandlertemperatur des B550GTA 
binnen weniger Minuten auf über 


Seit Einführung des Sockels AM4 hält praktisch durchgängig ein Asrock B_50M Pro4 den PCGH-Spar-Tipp. Auch die B550-Iteration kann sich die 
begehrte Empfehlung sichern, allerdings deutlich knapper. Dem besseren I/O-Hub stehen Kritik an Layout und an der Lane-Verteilung gegenüber. 


Großer Kühler, viel Hitze 


Das neue Pro4-Kühlprofil ist deutlich 
raumgreifender, hat aber eine kleinere 
Oberfläche als in der B450-Generation. 
Die weiterhin eher günstig ausgeführten 
Wandler werden beinahe genauso warm 
und animieren nicht zu 16-Kern-OC. 


Triple-M.2, 1x vollwertig 


Den B550 nutzt Asrock, um den primären 
M.2 für PCI-E 4.0 freizuschalten, den 
zweiten auf -3.0-x2 (zuvor SATA) und 
einen dritten für WiFi einzuführen. Wir 
hätten 3.0 x4 und Einschränkungen bei 
WLAN oder SATA bevorzugt. 


Deutlich weniger Platz für Kühler 


Trotz Micro-ATX-Formats konnten B350M Pro4 und B550M Pro4 sehr große Luft- 
kühler aufnehmen, da Grafikkarten erst an ATX-Position 2 steckten. Das ist vorbei, 
Lüfterklammern von 140-mm-Towern berühren jetzt GPU-Backplates. 
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100 °C und die Platine zieht in im- 
mer kürzeren Abständen die Not- 
bremse. Das System bleibt zwar 
stabil, aber bei regelmäßigen Takt- 
einbrüchen auf 550 MHz ist an flüs- 
siges Arbeiten nicht zu denken. Das 
Board-Design, genauer die Plastik- 
Zierabdeckung im I/O-Bereich be- 
günstigt diesen Wärmestau; ohne 
setzt das Throtteln erst mehrere 
Minuten später ein. Mit einem an- 
deren Kühlprofil könnte Biostar 
noch mehr rausholen. Das ver- 
wendete Doppel-Z hat zwar eine 
akzeptable Oberfläche, aber auch 
lange Wärmeleitwege und keine 
Durchbrüche, was die Wärmeab- 
fuhr erschwert. Hauptproblem ist 
aber die Wärmeproduktion: Mit 
251 W System-Leistungsaufnahme 
im CPU-Lasttest stellt Biostar beina- 
he den hauseigenen Negativrekord 
des X570GT8 (264 W, siehe PCGH 
02/20) ein. Allein 178 W davon flie- 
ßen über den CPU-Stromstecker in 
Richtung Spannungswandler - und 
werden dort zu großen Teilen in 
Wärme umgewandelt. Zumindest 
laut HWInfo nimmt unser Ryzen 9 
3950X nämlich normale 125 W Pa- 
ckage Power auf. Dieser Wert lässt 


sich zwar zwecks Auto-OC mani- 
pulieren lassen, die Benchmark-Er- 
gebnisse des B550GTA sowie der 
nur leicht erhöhte Volllasttakt von 
bis zu 3,79 GHz (typisch: 3,6 GHz, 
bisheriges Maximum: 3,7 GHz) se- 
hen aber nicht nach Schummelei 
aus. Die verbauten Komponenten 
sind einem 3950X einfach nicht 
gewachsen und in der Praxis eher 
für sparsame 65-W-TDP-Ryzens an- 
gemessen - was einige Theoreti- 
ker aufhorchen lassen sollte. Das 
B550GTA bietet nämlich sechs 
echte Spannungswandler-Pha- 
sen, während die Konkurrenz auf 
vier Phasen oder drei gedoppelte 
Phasen setzt, was allgemein als 
schlechtere Lösung gilt. PCGH rät 
allerdings schon lange von blindem 
„Spulenzähen“ ab, denn die Quali- 
tät und Gesamtleistungsfähigkeit 
der Spannungsregler ist wesentlich 
wichtiger als ihre werbewirksam 
ausgeschlachtete Konfiguration. 


UEFI und Übertaktung 

Auf dem B550M Pro4 kann man 
einen 16-Kerner also mangels Platz 
nur mit Wasserkühlung übertakten, 
auf dem B550GTA nur mit starken 


Biostar Racing B550GTA 


Einen überdurchschnittlichen Onboard-Sound, unterdurchschnittliche Spannungswandlerkühlung und kreative Schnittstellenauswahl haben wir 
Biostar schon häufiger bescheinigt. Auch das B550GTA ist erfrischend anders, wird dadurch aber nur zu wenigen PCGH-Lesern passen. 


Lüftern im Sockelumfeld. Aber gibt 
es sonst Hindernisse? Erfreulicher 
Weise nicht. Für ihre UEFIs über- 
nehmen alle Hersteller die Menüs 
teurerer Platinen und streichen 
lediglich verzichtbare Optionen. 
So lassen sich Spannungen abseits 
von SoC, Vcore und RAM oft nicht 
regeln, die VRM-Ansteuerung teil- 
weise kaum beeinflussen oder 
OC-Presets fehlen - aber für all- 
tagstaugliche Übertaktung braucht 
man so etwas auch nicht. 


Ähnliches gilt für die Lüftersteue- 
rung, die zwar nur eine reduzierte 
Zahl von Kanälen versorgt (vor- 
bildliche Ausnahme: MSD, sonst 
aber dem Standard des jeweiligen 
Herstellers entspricht. Dieser hat 
bei Asus einen Quantensprung 
gemacht: Auf dem B550M-Plus 
können wir erstmals in einem 
Asus-UEFI Lüfterkurven bis 100 °C 
CPU-Temperatur erstellen. Bislang 
war bei 75 °C Schluss, was in Anbe- 
tracht der Temperatur- und Turbo- 
Limits moderner CPUs ein deutli- 
cher Nachteil vor allem gegenüber 
MSI (und Gigabyte) war. Als nächs- 
tes wünschen wir uns die stufen- 


Ex-High-End-Sound 


2015, in der Skylake-Generation, war 


lose Regelung bis auf 0 Prozent 
PWM oder O V, statt minimal 20 re- 
spektive 60 Prozent und darunter 
nur Fan Off. Neben MSI dienen an 
dieser Stelle auch alle anderen Mit- 
bewerber als Vorbild. Mit entspre- 
chenden UEFI-Optionen könnte 
man dann auch auf Asus‘ Armory- 
Crate-Software verzichten. Bislang 
wird deren Installation unter Win- 
dows 10 sogar via UEFI angestoßen. 


Anschlüsse intern & extern 

Beinahe frei von Sparmaßnahmen 
sind die SATA- und USB-Anschlüsse 
unserer Testteilnehmer. Zwar bie- 
tet kein Kandidat mehr als zweimal 
USB 3.1, obwohl die Kombination 
aus Ryzen 3000/5000 und B550 
bis zu sechs Ports nativ bereitstellt. 
Entsprechende Redriver fehlen 
aber selbst in der 200-Euro-Klasse 
noch und alle Testkandidaten run- 
den extern mit 3.0- und 2.0-Ports 
auf insgesamt acht Anschlüsse 
auf, sodass die wenigen schnellen 
Ports nicht von langsamerer Peri- 
pherie blockiert werden. Stören- 
der ist der Verzicht auf moderne 
USB-Anschlüsse intern - nur MSI 
bietet einen Header, um Typ-C- 


Realteks ALC1150 noch High-End. Mit 
damaligen Implementationen kann das 
B550GTA zwar nicht ganz mithalten, aber 
in der heutigen 140-Euro-Preisklasse ver- 
stummen die Konkurrenten lieber. 


Heizkörper 

Eine Plastikverkleidung der komplet- 

ten Rück- und Oberseite behindert die 
Spannungswandlerkühlung, aber auch 
freistehend kann Biostars Doppel-Z-Profil 
die überdurchschnittliche Abwärme im 
3950X-Betrieb nicht bewältigen. 


DVI, PCI, Triple x1, 6x SATA und Sharing 

Als Retro-Fan kann man die von Biostar verbaute PCI-E-<=>-PCI-Bridge sympa- 
thisch finden. Sie täuscht aber nicht darüber hinweg, für die wichtigeren x4- und 
x 1-Slots nur noch insgesamt vier Lanes übrig bleiben. 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


TUF B550M-Plus 


Asus (www.asus.de) 


03/2021 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


B550-A Pro Msı 


B550-A Pro 
MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


V/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 140,-/Note 2+ 


PCGH 


Ca. € 120,-/Note 1- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2295451 


www.pcgh.de/preis/2295021 


AMD B550; 1401; 1.01 


AMD B550; A51; 2.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


4x DDRA 


Speicherslots 4x DDRA 
PCI-E-Standard* 3.0/4.0/-/3.0 —/4.0/-13.0/3.0/-13.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* -/x 16/-/- —/x16/-/-/-/-/- 
PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* | x1/-/-/x4 IX 1Ix41-1x1 


SATA 


4x 6 GBit/s (6x B550) 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


NVME, Anbindung* 


x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4) 


Onboard-LAN & Wireless 


x 2,5 GBit (Realtek 8125B) & - 


1x GBit (Realtek 8111H) & - 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern* 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4Ax/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/3x USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Pa- 
nel-Header intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 
Ax/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek "S1200A" (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Realtek ALC892; 7.1/Eingang x2 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


ein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


4x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 


Ausstattung Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung Jumper 
Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; kein Handbuch 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Sot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


54/63 Millimeter; 
59/67 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 


56/65 Millimeter; 
57/65 Millimeter (max. Höhe 40 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 


92 Millimeter; — (nur ein PEG) 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/ 
BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,0 Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
0,6 Volt; Offset: -0,45 bis +0,45 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve; 3 Kanäle; min. 60 Prozent 4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Pro- 
DC)/20 Prozent (PWM); max. 100 °C zent (PWM); max. 100 °C 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme nstalliert Armoury Crate via UEFI - 
& kein Support für Zen/Zen+) 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,98 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,9 ms (=91,7 Fps) 


P99: 11,2 ms (=89,0 Fps) 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


341,2 Sekunden 


339,5 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.679 MB/s 49.786 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 17,6 Sekunden 22,7 Sekunden 
Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 51/48/34 °C 52/51 295. 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


1,8/53,4/424/185 Watt 


1,1/52,0/457/188 Watt 


FAZIT 


Wertung: 2,39 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. 
*USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren APUs auch Lane-Anzahl und teilweise 


SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des 


Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 


5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 
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Front-Anschlüsse wenigstens mit 
3.0-Geschwindigkeit zu betrieben. 
Bei Asrock ließe sich dank zweier 
3.0-Doppel-Header mit einem Ad- 
apter auf Typ-C nachhelfen, aber 
B550M-Plus und B550GTA sind mit 
zwei Typ-A-3.0-Ports am Ende ihrer 
Möglichkeiten. Bei SATA herrscht 
beinahe Gleichstand: 
Sechsmal 6 GBit/s aller Orten, wie 
bereits erwähnt deaktivieren As- 


derweil 


rock und Biostar aber zwei Ports 
bei Einsatz einer zweiten M.2-SSD. 
In unseren Augen ist das ein fairer 
Kompromiss, da M.2 oft SATA-Lauf- 
werke ersetzt und Ressourcen-Kon- 
flikte so seltener als bei PCI-E-bezo- 
genem Sharing ist. Notfalls schaffen 
SATA-Controllerkarten Abhilfe. 


Ebenfalls nachrüstbar sind Sound- 
karten, was vor allem beim B550-A 
Pro eine Überlegung wert ist. Zwar 
verbaut MSI reichlich Anschlüsse, 
der verwendete ALC892-Codec ge- 
nießt aber nicht mehr den besten 
Ruf. Asrock dagegen hat die lange 
Zeit desaströse Audio-Ausstattung 
der Pro4-Modelle mit einem aktuel- 
len ALC1200 aufgewertet, der auch 
die Grundlage für Asus‘ Onboard- 
Sound stellt. Er ist zwar, entgegen 
des Namens, nicht mit dem aktuel- 
len Topmodell ALC1220 verwandt, 
sondern stammt vom bald 15 Jah- 
ren ALC898 ab. Der war damals 
aber wenigstens High-End - genau- 
so wie der deutlich verbesserte 
ALC1150 vor 5 Jahren. Ihn finden 
wir bei Biostar und auch wenn die 
Implementation auf dem B550GTA 
eher der unteren Mittelklasse ent- 
spricht, ist er für 140 Euro definitiv 
ein Highlight. Ebenso vorbildlich: 
Das 2,5G-LAN, dass in diesem Ver- 
gleich sonst nur Asus bietet. 


Zusammenfassung 

Ein „Top-Produkt“ war in der Preis- 
klasse dieses Tests nicht zu erwar- 
ten, ein empfehlenswerter Testsie- 
ger schon. Der kommt klar von Asus 
- das TUF B550M-Plus besticht mit 
einem durchdachten Layout, einer 
guten CPU-Stromversorgung und 
der Sharing-freien Ressourcenver- 
teilung. Letztere hat es sogar dem 
abgeleiteten 
mit WLAN voraus. Allerdings ist 
das Layout nur für Micro-ATX vor- 
bildlich. Für 140 Euro würde man 
eigentlich Erweiterungsmöglich- 
keiten auf Voll-ATX-Niveau oder al- 
ternativ ein paar Ausstattungselem- 
te aus der Mittelklasse verlangen. 


Schwestermodell 
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Wenn man einen Typ-C-Front- 
Header mitzählt, bietet MSI sogar 
beides, dafür fällt der Onboard- 
Sound spürbar schlechter aus und 
die SATA-fokussierte Ressourcen- 
verteilung des B550-A Pro ist in der 
Mittelklasse nicht mehr zeitgemäß. 
Aber für 120 Euro steht es an der 
Grenze zum Einsteigersegment 
und allgemein nutzen viele Spieler 
den B550 sowieso nicht aus - eine 
nicht optimale Ressourcennutzung 
ist somit nur ein Aufrüstrisiko, aber 
kein akutes Problem. 


Noch einmal ein gutes Stück günsti- 
ger und trotzdem mit einem besse- 
ren Audio-Codec (aber weniger An- 
schlüssen) tritt das B550M Pro4 an. 
Dank B550 bietet es deutlich mehr 
Erweiterungsmöglichkeiten als 
sein viel empfohlener Vorgänger, 
die Entscheidung gegen x4 beim 
sekundären M.2 zugunsten eines 
zusätzlichen WiFi-Slots finden wir 
aber fragwürdig. Wenn dann hätte 
letzterer seine Lane mit dem Triple- 
Slot-bedrohten x1-Steckplatz teilen 
sollen. Wer ein B550-Board für un- 
ter 100 Euro sucht, hat aber mög- 
licherweise wenig M.2-SSDs, eine 
schlanke Grafikkarte und keinen 
übergroßen CPU-Kühler - dann 
passt das B550M Pro4 perfekt. 


Ein passendes Anwendungsszena- 
rio für das B550GTA findet sich 
schwieriger. PCI, DVI, ALC1150 
und 2,5G-LAN sind sicherlich Al- 
leinstellungsmerkmale, die Span- 
nungswandler-Nicht-Kühlung aber 
ebenfalls. Zwar ist sie im Einsteiger- 
segment selten ein K.O.-Kriterium, 
Biostars Vorteile dürften vielen An- 


(dv) 


Muss es immer alles sein? 

16-Kern-geeignete Spannungs- 
wandler, hochwertigen Sound und 
das volle Schnittstellenangebot 
des ohnehin nicht luxuriösen, wenn 
auch guten B550 bekommt man für 
150 Euro nicht. Wer auf einen Teil 
der denkbaren Maximalforderun- 
gen verzichten kann, dürfte aber 
längere Zeit mit seiner neuen Pla- 
tine zufrieden sein, denn diese wir- 
ken nur im Vergleich zum heutigen 
High-End billig — noch vor einigen 
Jahren war die Oberklasse kaum 
besser. Allerdings auch kaum teurer. 


wender aber auch egal sein. 


www.pcgameshardware.de 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


SPAR-TIPP 
B550M Pro4 


B550M Pro4 


Asrock (www.asrock.de) 


B550GTA 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


PCGH 


Ca. € 95,-/Note 1- 


Ca. € 140,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2298943 


www.pcgh.de/preis/2299295 


AMD B550; 1.70; 1.01 


AMD B550; B55AGB19; 5.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


"Ausstattung (20 Prozent) 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 4x DDRA 4x DDRA 
PCI-E-Standard* 4.0/-13.0/3.0 —/4.0/3.0/3.0/3.0/3.0/PCI 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* x 16/-/-/- -/x16/-/-I-/-I- 
PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* | -/-/x1/x4 -/-/x0/x0/x4/xO0/PCI oder 


x 1% 1x 1/x 1/PCI 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x2 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Realtek 8111H) & - (vorbereitet: 
M.2 e-Key, PCI-E-3.0-x1; Antennenhalterung) 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125B) & - 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport/D-Sub 


HDMI/Displayport/DVI-D 


USB extern/intern* 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4Ax/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


PS/2-Tastatur-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 5.1/Eingänge 
nur als Doppelbelegung 


Realtek ALC1150; 5.1/Eingänge nur als Dop- 
pelbelegung 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


4x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; regel- 
bare RGB-Beleuchtung 


Beiliegend 
Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 


2,70 


55/64 Millimeter; 
61/- Millimeter (max. Höhe 39 mm) 


4x SATA-Kabel; Handbuch teilweise Deutsch 
3,56 


54/63 Millimeter; 
51/- Millimeter (max. Höhe 26 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 


79 Millimeter; — (nur ein PEG) 


94 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/ 
BCLK 


Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/ein- 
stellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/ein- 
stellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,7 Volt; Offset: -0,1 bis +0,25 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,0 bis 
2,1 Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-8000; Offset +0,6 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 4 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


Virtualisierung SVM/IOMMU 


Aktivierbar/aktivierbar 


Aktivierbar/aktivierbar 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Leistung (60 Prozent) 


— (kein Support für Zen/Zen+) 


Überhitzte Spannungswandler führen zu Takt- 
senkung in Lasttest 


Realer Referenztakt (CPU-Z) | 99,80 MHz 99,80 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 11,3 ms (=88,2 Fps) P99: 11,2 ms (=89,6 Fps) 
7-Zip, 10 GB komprimieren 337,5 Sekunden 340,4 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.623 MB/s 49.184 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 22,2 Sekunden 34,0 Sekunden 

Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 78/48/32 °C 100/67/35 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


0,8/64,8/450/205 Watt 


FAZIT 


| o Sehr günstig © Wenig Platz für CPU- ©ALC1150; viele Slots (aber Sharing) 


1,2/61,6/512/251 Watt 


| Kühler, sehr warme Spannungswandlier © Wandlerkühlung nicht 3950X-tauglich 


Wertung: 2,87 


Wertung: 3,34 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. 
*USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren APUs auch Lane-Anzahl und teilweise 


SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des 


Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 &k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 


5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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I INFRASTRUKTUR | Drei AM4-ITX-Mainboards im Test 


Klein aber fein: AM4 ITX 


Kleine Mainboards haben eine eben so kleine, aber knallharte Fan-Gemeinde. Wir haben drei Mög- 
lichkeiten getestet, um Ryzen 5000 in Mini-Gaming- und HTPCs zu bringen. 


MDs Ryzen-5000-X570-Kom- 

bination mag derzeit die lu- 
xuriöseste Ausstattung im Desk- 
top-Segment bieten, aber braucht 
man die überhaupt? Manch einer 
tendiert eher zu Minimalismus und 
baut sich einen PC, der zwar auf 
einen Einsatzzweck spezialisiert 
ist, aber dafür kompakt und somit 
wahlweise sehr mobil oder beson- 
ders elegant ausfallen kann. Bei 
Gaming-Systemen lassen ausladen- 
de GPUs derartige „Mini“-Builds 
zwar mittlerweile auf Außenmaße 
anschwellen, bei denen beinahe 
Micro-ATX-Mainboards genutzt 
werden können, das etablierte Pla- 
tinen-Format heißt aber Mini-ITX 
Über I/O-Hub-Kühler (rechts, mit Heatpipe zu den Spannungswandlern) liegt beim B550I Pro AX die primäre M.2-SSD (links), deren und beschränkt sich auf die oberen 
Kühler von einem massiven Alublock verdeckt wird (Einschub). Letzterer hält Frischluft ab, hat aber kaum Kontakt nach unten. linken 17 x 17 cm des ATX-Rasters. 


Asrock B550M-ITX/ac 


Dem Leichtgewicht unter den Testteilnehmern hätten wir kaum zugetraut, mit einem Ryzen 9 3950X fertig zu werden, aber tatsächlich kitzelt 
Asrock sogar ein paar Fps mehr beziehungsweise Sekunden weniger heraus und gewinnt so trotz Sparausstattung den Vergleich. 


Tiefer, glatter, schneller: Cool 


Beinahe hätte das B550M-ITX/ac sogar die extra flachen 
Slim-Mini-ITX-Spezifikationen eingehalten. Insbesondere der 
Spannungswandler-Kühlkörper ist kaum einer Erwähnung wert 
— aber die Wandler 
bleiben trotzdem auf 
Temperatur, während 
die CPU sogar flotter 
als bei manch Kon- 


kurrenten arbeitet. 


Fi " e) = B550M-ITX/ac 


Single-M.2, Spar-WLAN & -Sound 

Wer hocheffiziente Wandler für 130 Euro verkauft, muss wo- 
anders gespart haben. Im Falle des B550M-ITX/ac ist der WLAN- 
Controller alt und der Audio-Codec geradezu antik, außerdem 
gibt es nur einen 
M.2-Slot von der 
CPU und USB 

3.1 fehlt, obwohl 
reichlich Ressourcen 
ungenutzt bleiben. 
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(Keine) Erweiterungen 
Bedingt durch den kleinen Form- 
faktor kann die Diskussion der PCI- 
E-Steckplätze unserer Testteilneh- 
mer knapp ausfallen: PCI-E 4.0 x16 
an der obersten ATX-Slotposition. 
Ende. Weitere Slotpöffnungen er- 
reicht Mini-ITX nicht und schnelle- 
re Einzelsteckplätze gibt es derzeit 
nicht. AM4-typisch wird ein primä- 
rer M.2-Slot, den alle Hersteller auf 
der Vorderseite über dem I/O-Hub 
platzieren, mit weiteren vier 4.0-La- 
nes von der Ryzen-3000-/-5000- 
CPU versorgt. Tatsächlich ist die 
Freigabe der CPU-Lanes für 4.0-Ge- 
schwindigkeit der primäre Grund, 
unsere Testkandidaten mit einem 
B550 auszustatten - nutzen lassen 
sich dessen Ressourcen dagegen 
nur teilweise, schon die B450- 
Vorgänger kratzten an den ITX-Li- 
mits. 


So werden die PCI-Express-3.0-La- 
nes des I/O-Hubs bei Asus‘ B550-I 
Gaming und Gigabytes B550I 
Pro AX nur für einen sekundären 
32-GBit/s-M.2-Slot auf der Platinen- 
rückseite genutzt, Asrocks B550M- 
ITX/ac verzichtet sogar darauf. 


Zusätzlich tragen alle drei Testteil- 
nehmer ein M.2-WLAN-Modul und, 
als einzigen verlöteten Zusatz-Cont- 
roller, 2,5G- (Asus, Gigabyte) res- 
pektive 1G-LAN an der I/O-Blende. 
Von den bis zu sechs SATA-Ports 
werden einheitlich vier zugänglich 
gemacht - natürlich ohne Sharing, 
es wären schließlich noch viele 
Ressourcen übrig. 


Externe Anschlüsse & USB 
Die Kombiantion aus Platznot und 
Ressourcenüberschuss setzt sich 
bei den USB-Ports fort. Intern gibt 
es je einen Doppel-Header für 2.0 
und 3.0, nur Asus bringt zusätzlich 
auch einen Typ-C-Front-Anschluss 
mit 3.1-Geschwindigkeit 
Das B550I Gaming trägt auch an 
der Rückseite vier 3.1-Ports, wäh- 
rend Gigabyte deren zwei vorsieht 
und Asrock gar keine Redriver für 
die eigentlich sechsmal mögliche 
10-GBit/s-Geschwindigkeit ver- 
baut. Dafür gibt es auf dem B550M- 
ITX/ac genau wie auf dem B550I 
Pro AX je viermal USB 3.0. Mit je 
weiteren 2.0-Ports bei Asrock und 
Asus kommen aber alle Teilnehmer 
auf insgesamt sechs USB-Ports. 


unter. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Asrock B550M-ITX/ac 
* Asus ROG Strix B550-I Gaming 
° Gigabyte B550I Aorus Pro AX 


Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asrock B550M-ITX/ac EEE 1,1 (Basis) 
Gigabyte B550I Aorus Pro AX Er 1,2 (+9 %) 
Asus Strix B550-I Gaming EEE 1,7 (+55 %) 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asus Strix B550-I Gaming EEE 51,5 (-5 %) 
Asrock B550M-ITX/ac EEE 54,2 (Basis) 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX 62,0 (+14 %) 
Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (26 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asus Strix B550-I Gaming 118 (2 %) 
Asrock B550M-ITX/ac El 127 (Basis) 
Gigabyte B550I Aorus Pro AX EEE 430 (+1 %) 
CPU-Last: Prime 95 (32 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asrock B550M-ITX/ac EEE 161 (Basis) 
Asus Strix B550-I Gaming EEE 166 (+3 %) 
Gigabyte B550I Aorus Pro AX 184 (+14 %) 


System: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent 
Powerlimit; 2x 8 GiB DDR4-3200 Bemerkungen: Ineffiziente Wandler können sich ITX- 
Boards aus Kühlungsgründen nicht erlauben — erhöhte Leerlaufwerte leider schon. 


Watt 
Besser 


Asus Republic of Gamers Strix B550-I Gaming 


Getrennte Produktlinien sind die Grundlage für Asus’ Erfolg und das heißt: Ein „Strix” muss einen ordentlichen Onboard-Sound haben, Anschlüs- 
se für Temperatursensoren, die schnellsten Erweiterungsmöglichkeiten und kühle Spannungswandler. Auch wenn das als ITX teuer wird. 


Semi-aktive Kühlung bleibt schweigsam 


Ein nur zur I/O-Seite hin gerippter, kleiner Kühlkörper und ein 
winziger Lüfter (30 x 5 mm) lassen fieses Gepfeife befürchten, 
aber selbst unter Volllast mit montierter I/O-Blende bleibt das 
B550-I kühl und pas- 
siv - letzteres laut 
Asus bis 60 °C, die 
im Test aber sogar 
leicht überschritten 


wurden. 


M.2 & Sound im extra dicken Sandwich 


Durch Auslagerung des primären M.2-Slots und der Audio-Sek- 
tion in eine Tochterplatine über dem I/O-Hub hat Asus schon in 
früheren Generationen Platz auf dem Haupt-PCB geschaffen. 
Beim B550-I leitet 
ein zusätzlicher Co- 
dec Stereo-Sound in 
Gegenrichtung zum 
Typ-C-Ausgang auf 
der Mutterplatine. 
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Ebenso einheitlich sind drei 
3,5-mm-Klinken-Buchsen, hinter 
denen sich aber grundverschie- 
dene Audio-Lösungen verstecken. 
Während Asrock den knappen 
Platz für eine simple Implemen- 
tation des alten ALC887 nutzt, 
versucht Gigabyte einem High- 
End-ACL1220 mit hochwertigen 
Kondensatoren trotz mangelndem 
Platz und naher Störquellen opti- 
male Qualität zu entlocken. Asus 
verbaut derweil die bereits vom 
B450-I Gaming (PCGH 06/2020) 
bekannte Tochterplatine mit Platz 
für hochwertige Komponenten 
einschließlich eines Kopfhöhrer- 
verstärkers. Dieser wird aber nicht 
1220er-Haupt-Audio-Codec 
versorgt, sondern von einem zu- 
sätzlichen Stereo-Realtek-S210 und 
gibt sein Signal auch nicht direkt 
via Klinke aus, sondern als Zweit- 
belegung über einen USB-2.0-Typ- 
C-Anschluss (Adapter liegt bei). 
Warum Asus nicht einfach einen 
weitere Typ-C auf die Unterseite 
der Audio-Platine gelötet und mit 
den verbliebenen zwei Ausgängen 
des primären Audio-Codecs ver- 
bunden hat, ist uns ein Rätsel - so 


vom 


unterstützt das B550I Gaming trotz 
großem Aufwand keine analoge 
7.1-Ausgabe am I/O-Panel, sondern 
nur 5.1 + Stereo, und die hochwer- 
tig aufbereiteten Kopfhörer-Signa- 
le müssen sich durch eine Kabel- 
verbindung über die Hauptplatine 
zum Typ-C quetschen, bei dessen 
Nutzung als Audio-Port nur noch 
fünf USB-Anschlüsse frei bleiben. 


Aber auch Asrock und Gigabyte 
könnten I/O-Fläche effektiver nut- 
zen. Das B550M-ITX/ac ist näm- 
lich eher vom Rotstift denn von 
Anschlüssen geprägt, während das 
B550I Pro AX gleich drei Display- 
Ausgänge mit sich herumschleppt. 
Die sind natürlich toll für Office- 
PCs und auch im HTPC-Einsatz 
ohne Grafikkarte interessant. Aber 
zum einen ist „Aorus“ Gigabytes 
Gaming-Brand und zum anderen 
bietet AMD bis auf weiteres offiziell 
nur OEM-APUs für B550-Platinen 
an, die Retail-Ryzen-CPUs haben 
gar keine Grafikeinheit. 


Kühlung & Wandler 
Dafür sind Zen2- und -3-16-Kerner 
mit reichlich Stromhunger geseg- 


Gigabyte B550I Aorus Pro AX 


Eigentlich möchte Gigabyte mit „Aorus” Gamer ansprechen, mit drei Bildausgängen und 2+4 Laufwerksanschlüssen schielt das B550I Pro AX 
aber auch Richtung Multimedia- oder Arbeits-PC. Die Endnote wird von 5 Sekunden Rückstand in 7zip und plus 10 W Leerlaufverbrauch geprägt. 


Pro AX übrig. Sogar 
der Anschluss für 
den dritten Lüfter 
musste miniaturisiert 
werden, ein Adapter 
liegt bei. 


So voll, dass nicht einmal Lüfter passen 


Obwohl der I/O-Hub-Kühler dank Heatpipe-Anbindung ver- 
kleinert werden konnte und sich unter der M.2-SSD versteckt, 
hat Gigabyte kaum einen freien mm? auf der Platine des B550I 


thermisch abge- 


Gute Temperaturen trotz Vollverkleidung 


Der Spannungswandlerkühler des B550I Pro AX weist auf seiner 
Vorderseite keine oberflächenvergrößerende Strukturen auf 
und die Rückseite ist durch I/O-Blende und Plastikverkleidung 


schlossen. Trotzdem 
bleiben die Wandler 
kühl und heizen 
nicht via Heatpipe 
den I/O-Hub auf. 


82 PC Games Hardware | 03/21 


net, der schon für ATX-Platinen 
eine Herausforderung darstellt. 
Wir hatten daher sowohl bezüg- 
lich des Mini-Kühlkörpers auf dem 
B550M-ITX/ac als auch dem eben- 
so kleinen Zusatzlüfters auf dem 
B550I Gaming große Bedenken. 
Aber weit gefehlt: Beide Platinen 
absolvieren unseren Härtetest im 
durchaus guten 60-°C-Bereich ohne 
einen zusätzlichen Luftstrom zu 
benötigen. Das B550I Pro AX ist 
sogar noch einmal gut 10 Kelvin 
besser, obwohl sein Kühler nur auf 
der glatten Vorderseite Zugang zu 
Frischluft hat. Offensichtlich nut- 
zen also alle Testteilnehmer hoch- 
wertige, effiziente Komponenten, 
mit denen auch sommerliche Über- 
taktung kein Problem wäre. 


Zusammenfassung 

Beim B550M-ITX/ac besteht al- 
lerdings verringerter OC-Bedarf. 
Asrocks Platine liefert in unseren 
Leistungsmessungen eine der bes- 
ten AM4-Performances überhaupt 
ab und auch wenn das kein spür- 
barer Unterschied ist: Es reicht, 
um die qualitativen Mängel in der 
Ausstattung zu kompensieren und 


trotz deutlich niedrigerem Preis 
den Testsieg zu holen. 


Asus legt quantitativ nur einen 
zweiten M.2 oben drauf. Das 60 
Prozent teurere B550-I Gaming 
bietet aber einen der besten (statt 
einem der schlechtesten) Onboard- 
Sounds und flotteres USB. 


Gigabytes B550I Pro AX ist aus- 
stattungsmäßig dicht auf den Fer- 
sen, etwas günstiger und bietet die 
beste Stromversorgung im Test. Es 
erweißt sich in 7-Zip aber als unge- 
wöhnlich starke Bremse. (dv) 


Aus wenig viel gemacht 

Dass unsere Mini-Testkandidaten 
weniger Temperaturprobleme ha- 
ben, als manch ATX-Mitbewerber, 
erstaunt. Allerdings zahlt man für 
diese Stärke ordentlich Aufpreis 
oder muss Abstriche in der Schnitt- 
stellenqualität hinnehmen, quanti- 
tativ lässt sich der B550 im ITX-For- 
mat sowieso nicht ausreizen. 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


B550M-ITX/ac 


Asrock (www.asrock.de) 


TOP-TECHNIK 


Asus 
Strix B550-] Gaming 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 130,-/Note 2+ 


PCGH 


Ca. € 200,-/Note 3+ 


B550I Aorus Pro AX 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca. € 170,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2299233 


www.pcgh.de/preis/2295415 


www.pcgh.de/preis/2295234 


V/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B550; 1.50; 1.02 


AMD B550; 1602; 1.01 


AMD B550; F11p; 1.0 


PCI-E-3.0-x4 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite ITX; 17 x 17 mm ITX; 17 x 17 mm ITX; 17 x 17 mm 

Ausstattung (20 Prozent) 4,88 ER:l] 4,18 

Speicherslots 2x DDRA 2x DDRA 2x DDRA 

PCI-E-Slots* 4.0. x16 4.0 x16 4.0 x16 

SATA 4x 6 GBit/s (4x B550) 4x 6 GBit/s (4x B550) 4x 6 GBit/s (4x B550) 

NVME, Anbindung* x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, | 1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 


PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


x GBit (Realtek 8111H) & 802.11 ac: Blue- 
tooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5.1 (Intel AX200NGW) 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & 802.11 ax; 
Bluetooth 5 (Intel AX200NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


2x HDMi/Displayport 


USB extern/intern* 


0x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0 (davon 1x/0x 
yp-O); 2x/2x USB 2.0 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
0x/2x USB 3.0; 2x/2x USB 2.0 (davon 1x 
Typ-C extern) 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 0x/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC887; 5.1/Eingänge nur als Doppel- 
belegung 


Realtek "S1220A" + 5210; 5.1 + 2.0 (via Typ- 
C-Alterante-Mode an 2.0-Port)/Eingänge nur 
als Doppelbelegung 


Realtek ALC1220; 5.1/Eingänge nur als Dop- 
pelbelegung 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


ein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


3x 4-Pin PWM 


3x 4-Pin PWM 


3x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 


1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 


RGB-LED-Streifen; adressierbare LED-Streifen 


1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


2,28 


55 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal); 
— (19 mm flach) 


Klinke; Anschlusskabel für adressierbare LED- 
Streifen; Handbuch Englisch 

2,56 

54 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal); 
55/- Millimeter (max. Höhe 42 mm) 


Ausstattung Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper (5 V); 1x Temperatursensor & Status-LEDs; Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; regel- 
Clear-CMOS-Jumper; ein Lüfter für Spannungs- | bare RGB-Beleuchtung 
wandlerkühlung 

Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 4x SATA-Kabel; Adapter Typ-C auf 3,5 mm 2x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 


Handbuch Englisch 


2,20 


55 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal); 
55/- Millimeter (max. Höhe 41 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 


90 Millimeter; - (nur ein PEG) 


90 Millimeter; — (nur ein PEG) 


101 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/ 
BCLK 


Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/ein- 
stellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,7 Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,0 Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
1,8 Volt; Offset: -0,204 bis +0,204 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDRA4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-8000; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 4,5-Punkt-Kurve; 3 Kanäle; min. 0 Prozent 3-Punkt-Kurve; 3 Kanäle; min. 60 Prozent 5-Punkt-Kurve; 3 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C (DC)/20 Prozent (PWM); max. 100 °C (DC)/O Prozent (PWM): max. 100 °C 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme — (kein Support für Zen/Zen+) Installiert Armoury Crate via UEFI - 

Leistung (60 Prozent) 1,80 2,24 2,43 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 11,0 ms (=90,9 Fps) P99: 11,1 ms (=90,4 Fps) P99: 11,1 ms (=90,4 Fps) 

7-Zip, 10 GB komprimieren 333,1 Sekunden 340,4 Sekunden 345,9 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.498 MB/s 49.557 MB/s 49.617 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


21,0 Sekunden 


20,1 Sekunden 


20,2 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


63/61/39 °C 


60/55/36 °C 


48/49/40 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


"Enabled" (alternativ nur "disabled"); 0/0 
Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


1,1/54,2/427/161 Watt 


1,7/51,5/418/166 Watt 


1,2/62,0/430/184 Watt 


© Günstig; 7zip-Bestwerte © USB nur 3.0, © Aufwendiger Sound; viel USB 3.1; Dual- © Kühl & Dual M.2 trotz ITX © Leicht 


WLAN nur AC, einfacher Sound 


Wertung: 2,51 


M.2 trotz ITX © Hoher Preis 


Wertung: 2,62 


unterdurchschnittliche Performance 


Wertung: 2,73 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/ 
Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren APUs auch Lane-Anzahl und teilweise SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder 
Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an 


Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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Bild: Corsair, Mountain, Roccat 


Komm, lass uns spielen! 


Die neueste Generation mechanischer Tastaturen buhlt mit Drahtlostechnik, optischen Switches, Hyb- 


rid-Tastern, Mini-Bildschirmen und innovativen Ausstattungsextras um die Gamer-Gunst. Mit Erfolg? 


enn ein Hersteller eine neue 
mechanische Tastatur für 
Spieler auf den Markt bringt, wirbt 
er in erster Linie mit den Neuerun- 
gen, die das Eingebabegerät zu bie- 
ten hat. Razer beispielsweise prä- 
sentiert die dritte Generation der 
Black Widow mit überarbeiteten 


Tastenschaltern und spendiert dem 


Flaggschiff zusätzlich die neueste 
hauseigene Drahltlostechnik Hyper- 
speed. Bei den neuen Modellen von 
Roccat und Asus soll der Wechsel 
von einem Schalter, der nicht mehr 
per elektrischem Kontakschluss 
sondern durch die Unterbrechnung 
eines Infrarot-Lichtstrahls auslöst, 
den Spieler überzeugen. Corsair 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Asus ROG Strix Scope RX 
° Corsair K60 RGB Pro 

° Hama Urage Exodus 900 
° Mountain Everest Max 

° Qpad MK-75 
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« Razer Black Widow V3 

« Razer Black Widow V3 Pro 
* Roccat Vulcan Pro Optical 
 Steelseries Apex 5 


wiederum setzt bei der K60 RGB 
Pro auf Cherrys ersten günstigen 
Tastenschalter, den Viola Switch 
und auch Steelseries stattet die mit 
einem Mini-Display versehene Apex 
5 mit einem Debütanten, dem Hyb- 
rid-Blue-Taster, aus. Letzterer kom- 
biniert die Reibungslosigkeit eines 
Membrantasters mit der Taktilität 
(Klick-Geräusch) eines mechani- 
schen Cherry-MX-Blue-Schalters. 
Die innovativsten Extras jedoch hält 
die Mountain Everest Max für den 
Spieler bereit. Zur deren modularer 
Ausstattung gehören ein Nummern- 
block mit Display-Tasten, ein Media 
Dock mit Bilschirm und Drehregler 
sowie eine Höhenverstellung auf 
Basis von Magnetscheiben. Wie 
bei Razers Black Widow V3 Pro ist 


auch hier der hohe Preis von 260 
Euro durchaus gerechtfertigt. Im 
Gegenzug finden Sie in unserem 
Vergleichtest auch Modelle, bei de- 
nen sich die Hersteller ihre Extras 
zu teuer bezahlen lassen. (fs) 


Vergleichstest Spielertastaturen 
Mit hoher Modularität und innovati- 
ven Extras sichert sich die Mountain 
Everest Max Platz 1 im Test. Razers 
erste drahtlose Black Widow ist eben- 
falls ein Top-Produkt. Die Asus ROG 
Strix Scope RX und Steelseries Apex 5 
bieten das beste Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis, die Qpad MK-95 empfehlen 
wir Spielern mit schmalem Budget. 
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Mountain Everest Max: Tastatur mit innovativer Modularität und Ausstattung 


Ihre maximale Modularität und die einmali- 
ge Sonderausstattung machen die Mountain 
Everest Max zur neuen Tastaturreferenz. 


Die Austatttung der bereits auf www.pcgh.de getets- 
teten und mit einer Online-Top-Produkt-Auszeich- 
nung prämierten Mountain Everest Max ist mehr als 
üppig. Mit dem Media-Dock mit Bildschirm, den vier 
mit einem Mini-Display versehenen Tasten des Num- 
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mernblockmoduls (Bild rechts) und der Höhenverstel- 
lung mit Magnetscheiben (Bild links) findet man hier 
drei innovative und einmalige Extras. Dazu kommt 
das sehr modulare und benutzerfreundliche Design, 
das es jedem Gamer ermöglicht, sich seine eigene 
individuelle mechanische Tastatur zusammenzustel- 
len und die Modulmontage genau an seinen Anwen- 
dungsfall anzupassen. Dank des internen Speichers 
und der LCD-Tasten am Nummernblock bietet die 


Die dreistufige Höhenverstellung der 
Everest Max ist einmalig und besteht aus 
einem System mit magnetischen Scheiben. 


dank Handballenablage sehr ergonomische Tastatur 
umfassende Programmierungsmöglichkeiten. Die 
Base-Camp-Software gibt ebenfalls ein gelungenes 
Debüt, denn sie ist sehr anwenderfreundlich und 
umfangreich. Ein weiteres Plus: dank modularer, aus- 
tauschbarer Tastenschalter können Sie Ihre Lieblings- 
taster frei wählen und sogar mischen. Zur Verfügung 
stehen: Cherry MX RGB Red, Brown, Blue, MX RGB 


Speed Silver und MX RGB Silent RGB Red. 


Das Media-Dock verfügt über vier Knöpfe, ein 
Display und ein Drehrad. Die Extratasten am Num- 
mernblock sind mit einem Mini-LCD ausgestattet. 
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Razer Black Widow V3 Pro: Das schnurlose Flaggschiff der V3-Modellreihe 


Die Pro ist nicht nur die Luxusvariante der 
dritten Black-Widow-Generation. Sie ist auch 
Razers erst kabellose mechanische Tastatur. 


Razers erstes schnurloses Keyboard mit mechanischen 
Tastenschaltern, kontaktiert den PC mithilfe des in 
einem Fach auf der Unterseite verstaubaren 2,4-GHz- 
Empfängers, via Bluetooth oder über das abnehm- 
bare USB-C-Ladekabel. Razers Hyperspeed-Technik 


ermöglicht beim Spielen einerseits eine drahtlose Da- 
tenübertragung mit 1.000 Hz Polling Rate und sehr 
geringen Latenzen. Andererseits soll die Technologie 
laut Razer eine Akkulaufzeit von bis zu 192 Stunden 
bei ausgeschalteter Beleuchtung oder 25 Stunden mit 
statischem Licht und maximaler Helligkeit garantie- 
ren. Weitere Extras der Black Widow V3 Pro sind vier 


Medientasten und ein Lautstärkedrehregler oberhalb 
des Nummernblocks. Die restliche Ausstattung und 


Die Black Widow V3 Pro verbindet sich 
drahtlos oder per Ladekabel mit dem PC. 
Die Betriebsmodi wechseln Sie per Schalter. 


die Anzahl der Chroma-RGB-Lichttricks fällt identisch 
mit der des günstigeren Modells aus. Ergonomie und 
Schreibkomfort sind dank gepolsterter Handballen- 
ablage jedoch bei der kabellosen Variante noch et- 
was besser. Wem die Geräuschkulisse der klickenden 
Razer-Green-Switches zu hoch ist, dem empfehlen 
wir die leiseren linearen Yellow-Taster mit einem Aus- 
lösepunkt nach nur 1,2 mm und 45 Gram-force (gf) 
Auslösekraft (Gesamthub: 3,5 mm). 


Beide Black-Widow-V3-Varianten verfügen über im 
Double-Shot-Gussverfahren hergestellte Tastenkap- 
pen. Deren Beschriftung kann sich nicht abnutzen. 


Roccat Vulcan Pro Optical: Roccats erste Spielertastatur mit optischen Tastern 


Bisher setzte Roccat beim Vulcan-Modell auf 
lineare oder taktile mechanische Schalter. 
Nun wechselt man auf die optische Variante. 


Mit Ausnahme des Titan Switch Optical Linear fällt 
die Ausstattung der Roccat Vulcan Pro genauso aus 
wie die der Vorgänger Vulcan 120/121/122 AIMO. So 
stehen auch bei der neuesten Variante von Roccats 
ergonomischer Gamer-Designertastatur sechs per 


Fn-Umschalter nutzbare Makrotasten bereit, die nur 
im Gaming-Modus eingesetzt werden können. Der 
Wechsel zwischen den Spielprofilen erfolgt ebenfalls 
per Tastenkombi (Fn + F1 bis F4). Jedem der fünf spei- 
cherbaren Profile kann einer der acht vorgefertigten 
oder ein individueller Beleuchtungseffekt zugeordnet 


werden. Beides lässt sich mit der Swarm-Software 
genauso einfach durchführen wie die Makroprogram- 
mierung. Die Easy-Shift-Tastenverdopplung und das 


Die Vulcan TKL Pro 
ohne Nummerblock 
ist auch mit optischen 
Titan-Tastern bestückt. 
Hier fehlen jedoch 

die Handballenablage 
sowie die Profilwahl- 
und Makrotasten. 
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Drehrad für die Lautstärke/Helligkeit sind weitere 
nützliche Extras. Der Wechsel zum Schalter, der durch 
die Unterbrechung einer Lichtschranke auslöst, bringt 
zwei Vorteile: Einerseits löst dieser schneller aus. An- 
dererseit verdoppelt sich die Lebensdauer, da es kei- 
ne Kontakte gibt, die sich abnutzen. Darüber hinaus 
fühlt sich der Taster sehr gut an und eignet sich mit 
einem Auslösepunkt nach 1,2 mm sowie 45 gf Aus- 
lösdruck auch sehr gut für den Schreibeinsatz. 


Je nach gedrückter Taste lässt sich der Drehregler für die Lautstärke oder die 
Helligkeit der RGB-Beleuchtung nutzen. Die optischen Tastenschalter sind flotter 
sowie leiser und verfügen über keine Kontakte. Das verdoppelt ihre Lebensdauer. 


www.pcgameshardware.de 


Neun bunt beleuchtete Spielertastaturen im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR | 


ı Strix Scope I 


Asus spendiert der Neuauflage der ROG 
Strix Scope einen USB-Port und optische 
Tastenschalter mit einem tollen Tippgefühl. 


Vom neuen USB-Anschluss und den neuen Tastern 
abgesehen, entspricht die Ausstattung der ROG Strix 
Scope RX der ihres Vorgängers. Das besondere Fea- 
ure der kompakten Spielertastatur ohne separate 
Extratasten ist ihre umfangreiche und gelungene 


RGB-Beleuchtung. Zehn versch 


iedende Effekte kön- 


nen per Tastenkombination (Fn + Cursor links/rechts) 


„Quick-Toggle"-Taste für denn Wechsel zwischen 
den F- und Medientasten sowie dem Stealth-Knopf, 


ausgewählt und den sechs speicherbaren und eben- 


falls per Taste aufrufbaren Profilen zugeordnet wer- 
den (Fn + „1” bis „6"). Für weitere Modifikationen 
und einen individuellen Lichttrick pro Profil stehen 
die Aura-Sync-Funktion der neuen Armoury-Softwa- 


re und der Aura Creator bereit. Mit der vergrößer- 


ten STRG-Taste, der Makrodirektaufzeichnung, der 


Beim Mittelklassemodell Apex 5 kombi- 
niert Steelseries Extras der teureren Premi- 
umtastaturen mit Hybrid-Tastenschaltern. 


Das wichtigste Ausstattungsmerkmal, das Steelseries 
ür die Apex 5 von der Apex Pro/7 übernimmt, ist der 
128 x 40 Pixel große OLED-Bildschirm. Das Mini- 
Display lässt sich mit einem eigenen Logo oder Bild 
personalisieren und zeigt nicht nur Spiele-Infos, Di- 


Die Apex 5 erbt die Medientaste und das 
OLED-Display der Apex Pro/7. Das zeigt bei 
Minecraft, Discord und CS:GO Infos an. 


Asus verzichtet beim Alugehäuse der Strix 
Scope RX auf einen gebürsteten Look und 
spendiert ihr stattdessen einen USB-Port. 


L4 


Ausstattung \ 


scord-Nachrichten, Musiktitel oder die Beleuchtungs- 
optionen an. Es kommt auch ins Spiel, wenn Sie mit 
der Medientaste und dem klickbaren Drehrad die Pro- 
filverwaltung steuern oder eine der sechs vordefinier- 
ten Lichtspielereien sowie den Custom-Modus der 
sehr umfangreichen RGB-Beleuchtung (elf reguläre 
und vier auf Tastendrücke reagierende Effekte) ohne 
Software aufrufen möchten. Für die Individualisie- 
rung der Lichttricks bietet die anwenderfreundliche 


der den Ton s 
hat die Scope 


ummschaltet und alle Apps verbirgt, 
RX weitere nützliche Extra auf Lager. 


Da eine Handballenablage feht, ist die Ergonomie 


nicht perfekt. 


Dafür überzeugen die optischen ROG- 


RX-Red-Tastenschalter mit einem sehr guten Tippge- 


fühl und einer optimalen Ausleuchtung der Tasten- 


kappe, da die 


RGB-LED zentral im Switch sitzt. 


und hause 


seigene MHYK 


Im Inneren der ROG RX Red Switches befindet sich 
ein X-Stabilisierungsmechanismus. Dieser garantiert 
spürbar gleichbleibende, stabile Tastenanschläge. 


= 
I an 


J 


Steelseries Engine eine Fülle von Optionen. Zur wei- 
teren Ausstattung der sehr ergonomischen Apex 5 
gehören eine Makro-Direktaufzeichnung, Speicher 


für sechs Profile inklusive Wahltaste sowie sechs 
Makrotasten (Doppelbelegungen im Mittelblock). Die 
Tastenschalter sind zwar nur ein Hybrid aus einem 
Gummidom-Taster und einem mechanischen Switch; 
trotzdem vermitteln sie ein sehr gutes Tippgefühl, da 
sie akustisch sowie haptisch taktil sind. 


Der Steelseries Hybrid Blue kombiniert die Reibungslosigkeit eines Membrantas- 
ters mit der Leistung und Taktilität eines mechanischen Cherry-MX-Blue-Schalters. 
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Usma 
Ha la 
Hamas Urage Exodus 900 überzeugt mit vie- 


len Makro- und Multimediatasten sowie ei- 
ner per Taste regelbaren RGB-Beleuchtung. 


Von USB- und Soundanschlüssen sowie einer Mak- 
rodirektaufzeichnung abgesehn lässt Hamas Premi- 
umtastatur bei Spielern keine Wünsche offen. Die 13 
Effekte der RGB-Lichtshow sowie die fünf Einzeltas- 
enbeleuchtungsmodi lassen sich mit Tastenkombis 


Zur Ausstattung gehören der Drehregler 
mit Schaltknopf zwischen Beleuchtung 
und Lautstärke sowie vier Medientasten. 


I IV 


„DIS -L An 
er Black W 


Razer spendiert dem neuen Standardmodell 
der dritten Black-Widow-Evolutionsstufe 
eine Handballenablage und Medientasten. 


Die ausreichend große Ablage für die Handballen, die 
programmierbare Mediataste und der Drehregler für 
die Lautstärke sind nicht die einzigen Neuerungen, 
die bei der Black Widow V3 zu finden sind. Razer 
überarbeitet auch den im Vorgänger (Black Widow 


rund ohne Software auswählen respektive program- 
mieren, sowie auf die Tasten „1“ bis „5"legen. Für 
letztere Funktion muss der Office-Modus per Knopf 
aktiviert werden. Hier sind die auf die Tasten G1 bis 
G6 gespeicherten und mit der wenig umfangreichen 
Software aufgezeichnete Makros jedoch nicht ak- 
tiv. Da bei der Urage Exodus 900 für nahzezu alle 
Funktionen eine Taste mit oder ohne Fn-Umschalter 
bereit steht, wird die Software nur für den Wechsel 


> 


179: Arster Marz an Alan Cakıiarsan 
V3: Dritte Version der Schwarzen 


2019) zum Einsatz kommenden Green-Tastenschal- 
ter und wechselt hier vom schwarzen zum durch- 
sichtigen Gehäuse. Zur weiteren Aussattung des 
günstigsten Black-Widow-V3-Models mit Standard- 
tasten-Layout gehören die nur per Synapse-3-Soft- 
ware steuerbare Chroma-RGB-Beleuchtung (elf mo- 
difizierbare Effekte, 20 Helligkeitsstufen per Tasten), 
die Makrodirektaufzeichnung, der Speicher für fünf 
Profile, die zweifache Höhenverstellung, die Sperr- 


zwischen den drei speicherbaren Profilen und das 
Regeln der Effektgeschwindigkeit benötigt. Für di- 
rekte Aktion verfügt die dank ausreichend großer 
Handballenablage ergonomische Tastatur unter an- 
deren über 12 Multimediatasten, vier Medientasten 
sowie einen Kombi-Drehregler für die Lautstärke 
und die Helligkeit. Das Tippgefühl der taktilen Ou- 
temu-Brown-Schalter kommt nicht ganz an das der 
kopierten Cherry-MX-RGB-Brown-Vorbilder heran. 


Der Outemu-Brown-Taster ist eine Kopie des Cherry 
MX RGB Brown und verfügt über dieselben Schalter- 
eigenschaften. Trotzem fühlt er sich klappriger an. 


Na ın mit 
| \Vıtwe Int 


funktion für die Win-Taste, die Hypershift-Funktion 
für die Tastendoppelbelegung und die Kabelführung 
auf der Unterseite. 
V3 ist sehr gut, für 


fehlt jedoch eine Po 


Die Ergonomie der Black Widow 
den maximalen Schreibkomfort 


sterung für die Handballenabla- 
ge. Razers Green-Switch gibt am Auslösepunkt (1,9 
mm) ein spür- und hörbares Feedback, daher müssen 
die Tasten bei flotter Betätigung nicht bis zum An- 
schlag nach 4,0 mm durchgedrückt werden. 


Anders als beim Vorgänger, der Black Widow 2019, ist das Gehäuse der haptisch 
und akustisch taktilen Razer-Green-Tastenschalter bei der Black Widow V3 nicht 
einfarbig, sondern transparent. Das sorgt für eine bessere Tastenbeleuchtung. 


% 


Die Black Widow V3 ist mit einer Hand- 
ballenablage, einer Medientaste und 
einem Lautstärkedrehregler ausgestattet. 
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d MK-75: 5 


Qpad reduziert den Preis der schon länger 
erhältlichen MK-75 und macht sie damit zum 
Tipp für sparsame Spieler. 


Die mit einer gepolsterten Handballenablage be- 
stückte MK-75 ist zwar ordentlich ausgestattet und 
verfügt mit der Möglichkeit die bunte Beleuchtung 
und ihre Effekte komplett ohne Software einstellen 
zu können über ein besonderes und nützliches Fea- 


er Lichtspieler mit C 
ure. Den ursprünglichen Preis von 140 Euro recht- 
ertigen die Cherry-MX-RGB-Brown-Tastenschalter 
und die restliche Ausstattung jedoch nicht. Seit An- 
ang Februar kostet die Spielertastatur, die über acht 
edientasten (Fn + F5 bis F12) sowie drei speicher- 
bare Profille verfügt, nur 100 Euro und ist unser Tipp 


ür alle Gamer mit schmalen Budget. Die können 
auch verschmerzen, dass die Kapazität des internen 
Speichers gering ist, die Handballenablage ab und 


Corsair K60 RGB Pro: 


Corsair ist der erste Hersteller, der Cherrys 
neuen, günstigen Viola-Switch verwendet. 
Der hinterlässt einen sehr guten Eindruck. 


Die Besonderheit der auch mit Cherry-MX-Low-Profi- 
le-RGB-Speed-Tastern erhältlichen Corsair K60 RGB 
Pro ist ihre Bestückung mit dem Viola Switch. Der 
ist aufgrund einer vereinfachten Konstruktion mit nur 
vier Teilen wesentlich günstiger als der MX-Schalter, 


Tastatur ı 
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Die Ergonomie ist dank der gepolsterten 
und ausreichend groß dimensionierten 
/ Handballenablage beinahe perfekt. 


"+ 


r Gamer mit 
bietet aber trotzdem ein beeindruckend gutes Tipp- 
gefühl. Mit seiner „crosslinearen” Schaltercharakte- 
ristik, bei welcher der Kraftaufwandes am Ende des 
4 mm langen Laufweges zunimmt (Auslösekraft: 45 
cN/Kraftaufwand nach dem Auslösen: 75 cN), eignet 
sich der neue Switch mit transparentem Gehäuse 
auch sehr gut für den Gamer. Vom Schalterdebütan- 
ten abgesehen ist die restliche Ausstattung jedoch 
nur durchschnittlich und man vermisst einen internen 


Der Käufer der Corsair K60 RGB Pro muss 
auf einen Speicher für Makros und Profile 
sowie eine Handballenablage verzichten. 


zu verrutscht und die Software nur durchschnittlich 
sowie die Makroprogrammierung etwas umständlich 
ausfällt. An der Ergonomie, der Übersicht des Tas- 
ten-Layouts und den Tastern aus dem Hause Cherry 
gibt es dagegen nichts zu beanstanden. Mit ihrem 
haptisch spürbaren Auslösepunkt nach 2 mm eignen 
sich die braunen MX-RGB-Schalter besonders gut für 
Vielschreiber und werden auch von dem Spielertyp 
bevorzugt, der die Tasten nicht durchdrücken will. 


Mit Cherrys MX RGB Brown Switch wählt Qpad für 
die MK-75 einen taktilen Schaltertyp, der bei Viel- 
schreibern und Spielern gleichermaßen beliebt ist. 


Cherrys neuem Viola-Schalter 


Speicher für Profile und Makros. Letzterer sollte zur 
Standardausrüstung einer Tastatur im Preisbereich 
um 140 Euro gehören, doch Corsair legt die Priorität 
bei der Ausstattung eher auf die RGB-Beleuchtung. 
Die fällt mit zehn Lichtricks und Modfifikationen auf, 
die entweder in der umfangreiche Icue-Software 
oder mit Tastenkombinationen (Fn + „1” bis „O”) 
aufgerufen werden können. Die Ergonomie ist da- 


gegen nicht optimal, da eine Handballenablage fehlt. 


Die Auslösekraft des Viola-Tasters liegt bei 45 cN. 
Nach dem Auslösen erhöht sich Kraftaufwand auf 75 
cN. „Crosslinear” nennt Cherry diese Charakteristik. 
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Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Website) 


Mountain 
Everest Max 


Everest Max PCGH 


Mountain (https://mountain.gg) 


Black Widow V3 Pro PCGH 


Razer (www.razer.com/de-de) 


Vulcan Pro Optical 
Roccat (www.de.roccat.org) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 260,- Euro/ausreichend 


Ca. € 250,- Euro/ausreichend 


Ca. € 200,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2390341 


www.pcgh.de/preis/2379357 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Kabeltastatur/USB 3.0 
1,00 
Ca. 200 cm 


Kabellos/2,4-GHz-Empfänger und Bluetooth 
1,40 
Ca. 210 cm (Ladekabel USB-C auf USB-A 2.0) 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,65 
Ca. 180 cm 


Handballenablage 


Ja (abnehmar, gepolstert, magnetisch an- 
dockend) 


Ja, abnehmbar und gepolstert 


Ja, abnehmbar 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang)/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung und LED-Leiste [Chassis] im 
RGB-Farbspektrum mit 10 Effekten inklusive 
Modifikationen für Geschwindigkeit und Rich- 
tung sowie ein individueller Modus pro Profil), 
Helligkeit stufenlos per Drehregler am Media- 
Dock oder per Tastenkombi dreistufig regelbar/ 
ja, alle neun Effekte und die Geschwindigkeit 
können per Taste oder am Mediadock aufgeru- 
fen, aber nur per Software modifiziert werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- 
zeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit 11 Effekten inklusive Einstellungen wie 
Geschwindigkeit, Laufrichtung und Dauer), 

20 Helligkeitsstufen/nein, alle 11 Effekte und 
Modifikationen können nur mit der Synapse- 
3-Software (Chroma Studio) für jedes Profil für 
geändert und gespeichert werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspek- 
trum mit 8 Effekten inklusive Modifikationen 
bei Geschwindigkeit und Schema, ein benutzer- 
definierter Modus für vier Profile, stufenlose 
Helligkeitsverstellung per Drehrad)/ja, die für 
vier der fünf Profile festgelegten Lichteffekte 
sind per Tastenkombination (Fn + F1 bis F4) 
nur mit installierter Software abrufbar 


Tastenanzahl 


114 mit Media Dock und Numpad 


108 Tasten + multifunktionaler Drehregler 


108 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Ja, 1x USB 3.2 Typ A/nein 


Nein/nein 


lein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
und LED-Leiste (Chassis) mit 10 Effekten, 
Modifikationen und individuellem Modus pro 
Profil, modulares Media-Dock mit Display und 
Drehrad sowie fünf Tasten zur Mediensteue- 
rung, modularer Nummernblock mit vier perso- 
nalisierbaren Display-Tasten, MCU, Speicher für 
fünf Profile/Makros, Profilwahltaste, Win-Tas- 
tensperre, sechs Tasten mit Doppelbelegung 
für Mediensteuerung, NKRO, 1.000 Hz Polling 
Rate, wechselbare Tastenschalter, Werkzeug 
(Kappen entfernen/Schalter aus- und einbauen) 


RGB-Einzeltasteneleuchtung mit 11 Effekten 
und Einstellungen (Software wird benötigt), 
drei Multimediataste (über dem Zehnerblock), 
Hypershift-Tastenverdoppelungsfunktion, 
Drehregler mit Taste für Lautstärke, Knopf zum 
Abschalten der Windows-Taste, nur 4 doppelt 
belegte F-Tasten, Tasten für die Helligkeitsreg- 
lung, Makrofunktion mit Direktaufzeichnung, 
Speicher für 5 Profile und Makros (Software 
erforderlich), NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, Ka- 
belführung auf der Unterseite, zwei Drahtlos- 
Modi (2,4 GHz/BT), Double-Shot-Tastenkappen 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 8 Effekten und einem Modus mit benutzer- 
definierten Beleuchtungseinstellungen pro 
Profil, 32-Bit-ARM-Cortex-CPU, 12 doppelt 
belegte F-Tasten (Profilwahl, Multimedia- und 
Office-Funktionen), Drehrad für Lautstärke 
oder Helligkeit, Knopf zum Stummschalten des 
Lautsprechers, Easy-Shift-Tastenverdoppelung, 
Knopf für den Gaming-Modus (Win-Taste de- 
aktiviert), Makrofunktion und Profilverwaltung, 
512 kb Speicher (5 Profile und Makros), NKRO, 
1.000 Hz Polling Rate 


Höhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Ja, dreifach (patentiertes Magnetsystem) 
1,30 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Ja (zweifach) 
1,00 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Ja 
1,30 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


Normal 


Normal 


Normale Gehäusehöhe, sehr flache Key Caps 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per G-Knopf deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


461 x 265 x 43 mm/ca. 1.337 Gramm 
1,25 
Sehr gut/Sehr gut 


451 x 225 x 42 mm/ca. 1.240 Gramm 
1,25 
Sehr gut/Sehr gut 


462 x 235 x 32 mm/ca.1.150 Gramm 
1,25 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX RGB Silent Red (linear, 45,9 + 15,3 
gf [45,0 + 15,0 cN]; 1,9 = 0,6 mm/3,7 + 0,4 
mm Auslöse-/Anschlagsweg, transp. Gehäuse) 


Razer Green Switch (haptisch/akustisch taktil, 
51 gf [50 cN], 1,9 mm = 0,4 mm Auslöse- und 
4,0 mm Anschlagsweg, transparentes Gehäuse) 


Roccat Titan Switch Optical (linear, 45,9 gf 
[45,0 eN], 1,4 mm Auslöseweg, 3,6 mm Hub- 
weg, transparentes Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Um- 
fang 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


[943 


eht gut/sehr umfrangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
per Software/sieben ohne Software per Fn- 
Umschalter oder Drehrad des Media-Docks 
abrufbare Effekte sowie ein individueller in der 
Software programmierter individueller Modus 
per Drehrad oder Fn-Umschalter wählbar 


Einfache Auswahl und Zurdnung der Be- 
leuchtungseffekte im Chroma-Studio oder per 
Schnellwahl/10 Effekte und Static-Modus für 
Einzeltastenbeleuchtung (alle Effekte und Mo- 
difikationen nur per Softwarer einstellbar) 


Sehr einfacher Zuordnung der Effekte auf die 
Profile, Programmierung der Einzeltasten- 
beleuchtung mit Farb- und Effektwahl sehr 
einfach/8 Effekte inklusve Modifikationen bei 
Geschwindigkeit und Schema, eine individuelle 
Beleuchtungseinstellung für jedes der 5 spei- 
cherbaren Profile (Nur per Software möglich) 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Sehr gut/sehr gut 


© Modularität (Taster, Numpad, Media-Dock) 
© Ausstattung (Media-Dock), Ergonomie 


Wertung: 9,16 


Sehr gut/sehr gut 


© Tasten zur Mediensteuerung, Drehregler 
© Ergonomie (Polster Handballenablage) 


Wertung: 1,20 


Sehr gut/sehr gut 


© Beleuchtungsprogrammierung, Ergonomie 
© Tippgefühl 


Wertung: 1,34 
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Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Website) 


[032020 7 \ 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Asus 
ROG Stk Scope RX 


ROG Strix Scope RX PCGH 


Asus (https://rog.asus.com/de/) 


Steelseries (https://de.steelseries.com) 


Urage Exodus 900 
Asus (https://de.hama.com/) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 145,- Euro/gut 


Ca. € 130,- Euro/gut 


Ca. € 160,- Euro/befriedigend plus 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2436575 


www.pcgh.de/preis/2221922 


www.pcgh.de/preis/2182477 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 1,83 1,20 1,52 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage ein Ja (abnehmar, magnetisch andockend) Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
astenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
10 Effekten inklusive Einstellung „Tempo“ und 
ein individueller Modus per Aura Creator für 
jedes Profil), 5 Helligkeitsstufen/ja, alle 9 Effek- 
e sowie die Farbe der statischen Beleuchtung 
können per Tastenkombination ausgewählt und 
jedem der 6 Profile zugeordnet werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspek- 
trum mit 7 voreingestellten Effekten inklusive 
Modifikationen für Geschwindigkeit und Größe 
sowie 4 benutzerdefinierte Effekte und 4 Ef- 
fekte für den Tastendruck [Reaktive Schicht] für 
jedes Profil), 12 Beleuchtungsstufen per Tasten- 
kombi/ja, 5 Effekte sowie der Custom-Modus 
können per Multifunktionsdrehregler ausge- 
wählt und den Profilen zugeordnet werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
13 Effekten inklusive Modifikation „Geschwin- 
digkeit” sowie fünf speicherbare individuelle 
Einzeltastenbeleuchtungseinstellungen), stu- 
fenlose Helligkeitsverstellung per Drehregler 
(vierstufig per Tastenkombi)/ja, alle 13 Effekte 
sowie die 5 individuellen Einzeltastenbeleuch- 
tungsmodi können per Tastenkombination 
gewählt respektive erstellt werden 


Tastenanzahl 


105 


106 


105 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Ja, 1x USB 2.0/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


RGB-Einzeltasteneleuchtung mit 10 Effekten 
und Einstellungen per Tastenkombination, 7 
Medientasten (Fn + F5 bis F12), Stealth-Taste 
(schaltet Ton stumm und verbirgt alle Apps), 
Tasten für die Helligkeitsregelung, 6 Profil- 
wahltasten (FN + "1" bis "6"), Makrofunktion 
mit Direktaufzeichnung, interner Speicher für 
6 Profile und Makros, NKRO, 1.000 Hz Polling 
Rate, Knopf zum Abschalten der Windows- 
aste, Sperrfunktion für den Fn-Umschalter, 
Double-Shot-Tastenkappen, Spritzwasser- und 
Staubschutz nach IP56 (Chassis) 


RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 7 voreinge- 
stellten, 4 reaktiven und 4 benutzerdefinierten 
Effekten pro Profil, OLED-Anzeige mit 128 x 40 
Pixeln (Profilwahl, Spiele-Infos, Discord-Nach- 
richten, Musiktitel, Beleuchtung), Multifunk- 
tionsregler (klickbares Metallrad für Multimedia 
und Einstellungen), Mediataste, Tasten F1 bis 
F8 ohne Doppelbelegung, stufenlose Hellig- 
keitsverstellung, Makrodirektaufzeichnung, 
Speicher für 5 Profile und Makros, Taste zum 
Sperren der Windows-Taste, 1.000 Hz Polling 
Rate, 24KRO, Kabelführung auf der Unterseite 


RGB-Beleuchtung mit 13 Effekten und 5 Ein- 
zeltastenbeleuchtungsmodi per Tastenkombi, 
LED-Leiste rechts/links am Chassis, 4 Medien- 
tasten, 12 Multimediatasten (u.a. Home, 
Suchen, Rechner, Favoriten, Mail) als Doppelbe- 
legung auf F1 bis F12, Drehrad für Lautstärke/ 
Helligkeit mit Umschalter, Helligkeitsreglung 
per Taste, Makrofunktion, Speicher für 3 Profile 
und Makros, NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, 
Win-Taste deaktivierbar, Knopf zum Ausschal- 
ten der Beleuchtung, Tastenkombi für Office/ 
Gaming-Modus (Makros sind ab-/angeschaltet) 


Höhenverstellung a Ja Ja 

Eigenschaften (20 %) 1,40 1,30 1,30 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) ormal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut bis sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Taste deaktivierbar 


Ja, per Taste deaktivierbar 


Ja, per Taste deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


440 x 137 x 39 mm/ca. 1.070 Gramm 
1,15 
Sehr gut/Sehr gut 


443 x 139 x 41 mmi/ca. 925 Gramm 
1,45 
Sehr gut/Sehr gut 


450 x 175 x 40 mm/ca. 1.285 Gramm 
1,35 
Sehr gut/Sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Asus ROG RX Red (optisch, linear, 45 gf [44,1 
cN], 1,5 mm Auslöse- und 4,0 mm Anschlags- 
weg, transparentes Gehäuse, zentrales LED) 


Steelseries Hybrid Blue (halbmechanisch, hap- 
tisch/akustisch taktil, 51 gf [50 cN], 2 mm Aus- 
löse- und 4 m Anschlagsweg, transp. Gehäuse) 


Outemu (Gaote) Brown (haptisch taktil, 56,1 
gf [55,0 cN], 2,0 mm Auslöse- und 4,0 mm 
Anschlagsweg, transparentes Gehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


24KRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Um- 
fang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr/sehr umfrangreich 


Gut/Standardumfang 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Einfache Auswahl und Zurdnung der Beleuch- 
tungseffekte in der Software und per Tasten- 
kombination/10 Effekte und ein individueller 
Modus mithilfe des Aura Creators (alle Effekte 
können per Tastenkombination und Software 
aufgerufen sowie den Profilen zugeordnet 
werden) 


Einfache Auswahl und Änderung sowie Pro- 
grammierung der Beleuchtungseffekte in der 
Steelseries Engine/15 Effekte (7 voreingestellt, 
4 benutzerdefinierte und 4 bei Tastendruck 
reaktive Beleuchtungseffekte inklusive Modi- 
fikationen), 5 Effekte per Drehregler ohne 
Software wählbar 


Einfache Auswahl und Zurdnung der Beleuch- 
tungseffekte sowie einfache Programmierung 
der Einzeltastenbeleuchtung per Software/13 
Effekte und 5 individuelle Einzeltastenbe- 
leuchtungsmodi, die per Tastenkombination 
und Software aufgerufen bzw. programmiert 
werden) 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, max. 36 Zeichen) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Qualität und Tippgefühl der Schalter 
© Profil- und RGB-Effektwahl per Taste 


Wertung: 1,34 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Ausstattung (Display), RGB-Effektpalette 
© Eigenschaften/Haptik der Hybrid-Taster 


Wertung: 1,37 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


© Ausstattung (u. a. Drehregler, Extratasten) 
© Sehr viele Einstellungen ohne Software 


Wertung: 1,37 
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Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Website) 


Black Widow V3 


Razer (www.razer.com/de-de) 


SPAR-TIPP 


Qpad 
MK-75. 


PCGH 
Qpad (https://www.gpad.de) 


Corsair K60 RGB Pro 


Corsair (www.corsair.com/de/de/) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 150,- Euro/befriedigend plus 


Ca. € 100,- Euro/sehr gut 


Ca. € 135,- Euro/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2390086 


www.pcgh.de/preis/2254045 


www.pcgh.de/preis/2401144 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 3.0 


Ausstattung (20 %) 1,53 2,00 2,35 
Kabellänge Ca. 210 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Ja, abnehmbar Ja (abnehmar, gepolstert) Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- 
zeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit 11 Effekten inklusive Einstellungen wie 
Geschwindigkeit, die Laufrichtung und Dauer), 
20 Helligkeitsstufen/nein, alle 11 Effekte und 
Modifikationen können nur mit der Synapse- 
3-Software (Chroma Studio) für jedes Profil 
geändert und gespeichert werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- 
spektrum mit 8 Effekten inklusive Modifika- 
tionen für Tempo, Helligkeit und Farbwahl bei 
statischer Beleuchtung pro Profil), 4 Helligkeits- 
stufen per Tastenkombination/ja, alle 8 Effekte 
sowie das Tempo, die Helligkeit und Farbwahl 
bei statischer Beleuchtung können per Fn-Um- 
schalter aufgerufen werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspek- 
trum mit 10 Effekten inklusive Modifikationen 
für Geschwindigkeit und Drehrichtung sowie 
ein individueller Modus pro Profil), 10 Be- 
leuchtungsstufen per Tastenkombination/ja, 
alle 10 Effekte sowie die Geschwindigkeit und 
die Drehrichtung können per Fn-Umschalter 
aufgerufen werden 


Tastenanzahl 


106 Tasten + digitaler Drehregler 


105 


105 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 11 Effekten 
und Einstellungen (Software wird benötigt), 
frei programmierbare Multimediataste (über 
dem Zehnerblock), Hypershift-Tastenverdoppe- 
ungsfunktion, Lautstärkenwalze, Knopf zum 
Abschalten der Windows-Taste, nur 4 doppelt 
belegten F-Tasten, Tasten für die Helligkeitsreg- 
ung, Makrofunktion mit Direktaufzeichnung, 
interner Speicher für 5 Profile und Makros 
Software erforderlich), 8NKRO, 1.000 Hz Pol- 
ing Rate, Aussparung zum Führen des Kabels 
auf der Unterseite, Double-Shot-Tastenkappen 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 8 Effekten, Tempo- und Helligkeitsein- 
stellung sowie Farbwahl pro Profil (ohne 
Software), 8 Medientasten als Doppelbelegung 
(Fn + F5 bis F12), Makrofunktion (maximal 

30 Zeichen), Speicher für 3 Profile, Taste zum 
Sperren der Windows-Taste, 1.000 Hz Polling 
Rate, NKRO 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung mit 10 Effekten, Modifikationen und ein 
individueller Modus pro Profil, 7 Medientasten 
als Doppelbelegung (Fn + F5 bis F12), Makro- 
funktion (nur externe Speicherung), Taste zum 
Sperren der Windows-Taste, 1.000 Hz Polling 
Rate, NKRO, Chassis aus Aluminium, Double- 
Shot-Tastenkappen 


Höhenverstellung a (zweifach) Ja Ja 

Eigenschaften (20 %) 1,30 1,30 1,40 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per G-Knopf deaktivierbar 


Ja, per Taste deaktivierbar 


Ja, per Taste deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


451 x 225 x 42 mm/ca. 1.240 Gramm 
1,35 
Sehr gut/Sehr gut 


448 x 150 x 38 mm/ca. 1.260 Gramm 
1,35 
Sehr gut/Sehr gut 


441 x 137 x 35 mm/ca. 880 Gramm 
1,45 
Sehr gut/Sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Razer Green Switch (haptisch/akustisch taktil, 
51 gf [50 cN], 1,9 mm + 0,4 mm Auslöse- und 
4,0 mm Anschlagsweg, transparentes Gehäuse) 


Cherry MX RGB Brown (haptisch taktil, 56, 1 
gf [55,0 cN], 2,0 mm Auslöse- und 4,0 mm 
Anschlagsweg, transparentes Gehäuse) 


Cherry Viola (cross-linear, 45 & 15 cN/75 cN + 
15 cN [Betätigungs-/Druckpunktkraft]; 2,0 + 
0,1 mm/4,0 + 0,1 mm Auslöse-/Anschlagsweg) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Um- 
fang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Gut/Standardumfang 


Sehr/sehr umfrangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Einfache Auswahl und Zurdnung der Be- 
leuchtungseffekte im Chroma-Studio oder per 
Schnellwahl/10 Effekte und Static-Modus für 
Einzeltastenbeleuchtung (alle Effekte und Mo- 
difikationen nur per Softwarer einstellbar) 


Einfache Auswahl und Änderung der Be- 
leuchtungseffekte in der Standardsoftware/8 
Effekten inklusive Modifikationen für Tempo, 
Helligkeit und Farbwahl, alle Effekte und die 
Farbwahl bei der statischen Beleuchtung per 
Software und Tastenkombination wählbar 


Einfache Auswahl und Änderung der Be- 
leuchtungseffekte in der Icue-Software und 
per Tastenkombination/8 Effekten inklusive 
Modifikationen für Tempo, Beleuchtung und 
Beleuchtungsfarbe pro Profil 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, max. 30 Zeichen) 


Ja (zeitverzögert aber nur mit externer Spei- 
cherung) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© Ergonomie (Handballenablage), Software 
© Multimediaknopf, Lautstärkeregler 


Wertung: 1,38 
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Sehr gut/sehr gut 


© Eigenschaften/Tippgefühl MX RGB Brown 
© Ergonomie, RGB-Effektwahl per Taste 


Wertung: 9,7 


Sehr gut/sehr gut 


© Eigenschaften der Cherry-Viola-Taster 
© Kein Speicher für Profile und Makros 


Wertung: 1,62 
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Externe SSDs werden nicht nur allmählich bezahlbar, sondern auch immer schneller. Die interne 


NVME-Anbindung ermöglicht Modelle, welche die USB-3.1-Bandbreite auch ausreizen. 


rühjahr bis Herbst 2020 er- 
zahlreiche neue 
Modelle an externen SSDs. Dabei 
handelt es sich aber noch nicht um 
Modelle mit neuen Schnittstellen, 
also etwa USB4 oder Thunderbolt 
4. Letzteres soll in Notebooks erst- 
mals mit Intels neuer Tiger-Lake- 
Generation unterstützt werden 
und USB4, welches auf Thunder- 
bolt 3 basiert, ist noch nirgends in 
Sicht. Auch gibt es keine neuen ex- 


schienen 
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ternen SSDs, welche Thunderbolt 3 
verwenden (und auch ausreizen). 
Sie sind zwar so schnell wie eine in- 
terne NVME-SSD, aber die fehlende 
Abwärtskompatibilität zu USB ist 
hier ein zu großes Manko. 


USB-Versionsdurchblick 

Das USB-Interface-Forum weiß 
sicherlich, welchen Griff ins Klo 
es bei der Bezeichnung der 3er 
USB-Versionen gemacht hat, wes- 


wegen die neueste, also noch 
folgende Version schlicht USB4 
(offiziell ohne Leerzeichen) heißt. 
Als Fachmagazin wiegt für uns die 
Verständlichkeit schwerer als die 
korrekte oder aktuelle Versionsbe- 
zeichnung, weswegen wir das fast 
schon unverschämte Verwirrspiel 
mit Umbenennungen in noch im- 
mer kompliziertere Bezeichnun- 
gen nicht mitmachen und die (3er) 
Schnittstelle ohne „Gen“-Nachtrag 


konsequent nach der Bandbreite 
benennen. Es ist außerdem nach 
wie vor nicht falsch, etwa USB 3.2 
Gen 1 einfach USB 3.0 zu nennen, 
auch wenn die Bezeichnung of- 
fiziell veraltet ist, aber eben die 
Datenrate mit 5 GBit/s meint. Die 
neuen 20 GBit/s lediglich USB 3.2 
zu nennen mag zwar für den durch- 
blickenden Erbsenzähler unpräzise 
sein, sie ist aber immerhin ein- 
deutig und verständlicher als USB 
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3.2 Gen 2x3. Noch viel schlimmer 
ist eigentlich, dass die neuen Be- 
zeichnungen eine bessere Leistung 
suggerieren. Wer will schon ein 
scheinbar altes USB-3.0-Laufwerk, 
wenn das Marketing von USB 3.2 
spricht und dabei zufällig das „Gen 
1° weglässt. Davon abgesehen ist 
für die allermeisten Nutzer ohne- 
hin nur USB 3.0 oder USB 3.1 inte- 
ressant, weil aktuelle Chipsätze per 
USB keine schnelleren Durchsatz- 
raten bieten. Die Ausnahmen sind 
hier HEDT-Systeme - USB 3.2 (Gen 
2x2) ist bisher nur in teuren TRX40 
und vereinzelten X299-Chipsätzen 
zu finden. 


Thunderbolt 3 liefert zwar die ma- 
ximale Datenrate bis 40 GBit/s, ist 
auf Desktop-Mainboards aber kaum 
vertreten. USB4 basiert auf TB3 
erst damit werden die 40 GBit/s 
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im Mainstream ankommen. Bislang 
ist aber noch nicht einmal USB 3.2 
da. Mittlerweile gibt es auch (weni- 
ge) Thunderbolt-3-SSDs, etwa eine 
Samsung X5. Sie sind extern an ent- 
sprechender TB-Buchse so schnell 
wie eine interne NVME-SSDs, die 
ebenfalls mit vier PCI-Express-3.0- 
Lanes angebunden sind. Davon ab- 
gesehen, dass solche Modelle sehr 
teuer sind, ist ihr größter Nachteil, 
dass sie nicht zu USB-Buchsen ab- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Adata SC685 
« Adata SE760 
° Crucial X6 Portable SSD 
° Crucial X8 Portable SSD 


° G-Technology G-Drive 
mobile SSD 


« Patriot PXD Portable SSD 


* Samsung Portable SSD T7 
Touch 


+ Sandisk Extreme 
Portable SSD 


° Seagate Firecuda 
Gaming SSD 


+ Silicon Power Portable 
SSD PC60 


« WD My Passport SSD 


« WD Black P50 Game 
Drive SSD 


er 


Allen externen SSDs liegt ein USB-Kabel bei. Die WD-Modelle etwa kommen zusätz- 
ich mit einem Adapter von Typ-C auf Typ A. 


Nur noch Typ C: Aktuelle Modelle externer SSDs verfügen durchweg über eine USB-C- 
Buchse. Micro-B oder andere sind hier endgültig ausgestorben. 


USB-Schnittstellen im Vergleich 


USB-Version Ältere, offizielle Bezeichnung Maximale Bandbreite Max. nutzbare Netto-Datenrate 
USB 1.0 - 12 MBit/s 130 KB/s/1 MB/s 

USB 2.0 - 480 MBit/s 40 MB/s 

USB 3.0 USB 3.1 Gen 1, USB 3.2 Gen 1 5 GBit/s 300 MB/s 

USB 3.1 USB 3.1 Gen 2, USB 3.2 Gen 2 10 GBit/s 900 MB/s 

USB 3.2 USB 3.2 Gen 2x2 20 GBit/s 1.800 MB/s 

USB 4.0 USB4 40 GBit/s 3.600 MB/s 
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wärtskompatibel ist. Thunderbolt 
3 ist nur bei Notebooks verbrei- 
tet. Außerdem ist es lediglich zu 
USB 3.1 abwärtskompatibel. USB 
3.2 (Gen 2x2), bietet zwar „nur“ 
die halbe TB3-Bandbreite von 20 
GBit/s, erschien aber erst hinter- 
her. Die beiden bislang einzigen 


USB-3.2-SSDs, eine WD Black P50 
und eine Seagate Firecuda Gaming 
SSD sind an Thunderbolt 3 nicht 
schneller als an einer USB-3.1-Buch- 
se. An einer solchen haben wir 
die beiden übrigens auch getestet. 
Ja, dadurch können sie ihre volle 
Leistung nicht ausfahren. Aber uns 


geht es hier nicht darum, maximale 
Übertragungsraten aus dem Daten- 
blatt zu verifizieren, sondern einen 
Vergleich mit anderen Modellen 
anzustellen, der mit selber Hard- 
ware und Software durchgeführt 
wird. Ohnehin ist noch kaum ein 
Privatanwender mit USB 3.2 aus- 


gestattet, da dieser noch nicht auf 
dem aktuellen Z490-Chipsatz oder 
xX570-/O-Hub verwendet wird. Als 
wir die ersten Thunderbolt-3-SSDs 
testen durften, konnten wir dafür 
noch einfach ein entsprechend aus- 
gestattetes Mainboard hernehmen 
und durften die zu vergleichenden 


Kopiertest mit Programm-Ordner 


Kopiertest mit Spieleordner 


10 GiB kopieren (50.000 Dateien) 


Adata SC685 (500 GB) EEE 139 (-82 %) 


120 GiB kopieren (AC:OD-Spieleordner) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) EEE 322 (-74 %) 


WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) EEE 267 (-65 %) WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) EEE 327 (-73 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) EEE 322 (-58 %) Adata SE760 (1.000 GB) EEE 385 (-69 %) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) MEER 322 (-58 %) Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) EEE 397 (-68 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EEE 350 (-54 %) Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EEE 521 (-58 %) 
Adata SE760 (1.000 GB) EEE 385 (-50 %) Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EEE 694 (-44 %) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) EEE 397 (-48 %) G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) EEE 769 (-38 %) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EEE 694 (-10 %) Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) EEE 783 (-36 %) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) 769 (Basis) Adata SC685 (500 GB) EEE 1.231 (Basis) 
System: Ryzen 7 3800X (Sc, 161), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 un System: Ryzen 7 3800X (&c, 161), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 .. 
Lesen komprimierbarer Daten Schreiben komprimierbarer Daten 
Atto Disk Benchmark 4.0 (Lesen) Atto Disk Benchmark 4.0 (Schreiben) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) EEE 1.032 (4622 %) Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) EEE 938 (+180 %) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) El 1.025 (+617 %) Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) El 873 (+161 %) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) 1.023 (+615 %) WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) EEE 866 (+159 %) 
Adata SE760 (1.000 GB) HE 1.021 (4614 %) Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EEE 774 (+131 %) 
WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) EEE 979 (+585 %) Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) EEE 774 (+131 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EN 963 (+573 %) Adata SE760 (1.000 GB) 774 (+131 %) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) En 963 (4573 %) Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EEE 644 (+92 %) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) NEE 569 (+298 %) Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) EEE 481 (+44 %) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) HEHE 567 (+297 %) Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) EHE 418 (+25 %) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) EEE 561 (+292 %) G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) HEHE 405 (+21 %) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) EEE 476 (+233 %) Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) EEE 335 (Basis) 
Adata SC685 (500 GB) UM 143 (Basis) Adata SC685 (500 GB) UM 128 (-62 %) 
System: Ryzen 7 3800X (&c, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 En, System: Ryzen 7 3800X (&c, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 en 


Lesen unkomprimierbarer Daten 


Schreiben unkomprimierbarer Daten 


AS-SSD 2.0 (Lesen) 


AS-SSD 2.0 (Schreiben) 


Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) 873 (+104 %) Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) EEE 938 (+633 %) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) EEE 863 (+102 %) Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) 873 (+582 %) 
Adata SE760 (1.000 GB) El 859 (+101 %) WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) HE 866 (4577 %) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) 848 (+98 %) Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EEE 774 (4505 %) 
WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) 832 (+94 %) Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) EEE 774 (4505 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EN 807 (+89 %) Adata SE760 (1.000 GB) 774 (4505 %) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) EEE 806 (+88 %) Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EN 644 (+403 %) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) EEE 508 (+19 %) Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) EEE 481 (+276 %) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) HE 504 (+18 %) Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) HEHE 418 (4227 %) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) HE 503 (+18 %) G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) HEHE 405 (+216 %) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) EEE 428 (Basis) Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) EEE 335 (+162 %) 
Adata SC685 (500 GB) U 133 (-69 %) Adata SC685 (500 GB) IM 128 (Basis) 
System: Ryzen 7 3800X (&c, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 en . System: Ryzen 7 3800X (&c, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 rn. 
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USB-SSDs allesamt nachtesten. Die- 
sen Aufwand sparen wir uns und 
beschränken uns konsequent auf 
SSDs, die per USB-Anbindung funk- 
tionieren. 


Test-Recycling 

Erst in Ausgabe 04/2020 haben wir 
fünf externe USB-SSDs getestet, 
welche aber nicht minder aktu- 
ell sind. Daher haben wir die vier 
Modelle vom damaligen Test über- 
nommen. Weder die Test-Hardware 
noch die Benchmarks haben wir 
seitdem verändert, daher ist die 
direkte Vergleichbarkeit gegeben. 
Um sie aber klar abzugrenzen, ha- 
ben wir die vier „alten“ Tests in 
eine eigene Testtabelle gepackt. 


Adata SE760: Top-Leistung und 
gleichzeitig ziemlich günstig. Ist 
Adata mit der günstigen SC685 
noch Schlusslicht im letzten Test 
gewesen, liegt die SE760 nun laut 


unserer Wertungstabelle ganz vor- 
ne. Und die lügt nicht, denn sie 
behandelt alle Modelle gleich. In- 
tern per NVME angebunden kann 
sie die USB-3.1-Schnittstelle auch 
gut ausreizen, wie etwa die bei- 
den USB-3.2-Modelle oder andere 
NVME-Varianten, wie etwa die WD 
My Passport SSD oder die Patriot 
PXD. Wie diese Konkurrenz knackt 
auch die SE760 im sequenziellen 
Lesen die Marke von 1 GByte/s. In 
den praxisrelevanten Kopiertests 
schlägt sie zwar nicht die 3.2-Mo- 
delle, aber geht auch nicht bei 
großen Datenmengen ganz in die 
Knie, wie so manch andere Model- 
le. Datenschaufeln ist nicht alles: 
Auch in den Ladezeiten oder der 
Bilder-Stapelverarbeitung schnei- 
det sie mindestens mittelmäßig ab, 
sodass sie sich nirgends irgendei- 
ne Blöße gibt. Adata legt den SSDs 
auch stets zwei Kabel bei, eines mit 
USB-C- und eines mit USB-A-Ende. 


Bei anderen Modellen darf man 
sich den Adapter separat kaufen. 
Als wäre Leistung und Ausstattung 
noch nicht gut genug, stimmt auch 
aktuell der Preis. Mit nur 120 Euro 


fürs Terabyte ist sie so günstig wie 
die langsameren externen USB-3.0- 
SSDs. Das macht sie zum aktuellen 
Hoffentlich 
noch dann, wenn Sie das hier lesen. 


Preiskracher. auch 


Schnell geladene Spiele 


Ladezeiten (FFXIV Stormbleed Benchmark) 


Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) EEE 13,46 (-31 %) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) HE 14,54 (-25 %) 
Adata SE760 (1.000 GB) 14,72 (-24 %) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) En 14,79 (-24 %) 
WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) HE 15,16 (-22 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) EEE 15,41 (-21 %) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) EEE 15,55 (-20 %) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) HE 16,47 (-15 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EEE 16,72 (-14 %) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) HE 16,82 (-13 %) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EEE 17,57 (-9 %) 
Adata SC685 (500 GB) EEE 19,4 (Basis) 


Sekunden 


System: Ryzen 7 3800X (&c, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 
Besser 


Bildkonvertierung 


Gesamtergebnis 


Bilder-Stapelverarbeitung (Irfanview, 250 JPEGs von UHD zu Full HD) 


Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EEE 274 (-70 %) 
WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) EEE 274 (-70 %) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) EEE 309 (-66 %) 
Adata SC685 (500 GB) EEE 358 (-61 %) 
Adata SE760 (1.000 GB) HEHE 360 (-61 %) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) EEE 361 (-61 %) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EEE 374 (-59 %) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) EHE 378 (-59 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) EEE 228 (-53 %) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) EEE 622 (-30 %) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) En 691 (-25 %) 


Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) EEE 916 (Basis) 


PCMark 10 Storage Data Drive Score 


Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) EEE 1.439 (+458 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) EEE 1.258 (4388 %) 
WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) HE 1.198 (+364 %) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) EEE 1.128 (+337 %) 
Adata SE760 (1.000 GB) EEE 1.039 (+303 %) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EEE 832 (+246 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EEE 887 (+244 %) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) EEE 790 (+206 %) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) HEHE 788 (+205 %) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) EEE 702 (+172 %) 
Adata SC685 (500 GB) EEE 669 (+159 %) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) EEE 258 (Basis) 


Sekunden 


System: Ryzen 7 3800X (&c, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 
= Besser 


Punkte 


System: Ryzen 7 3800X (&c, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 
» Besser 


Transferrate in der Praxis 


Schnelle Zugriffe 


PCM10 Storage Data Drive Benchmark: Durchschn. Transferrate 


Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) 221,18 (+113 %) 
WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) EEE 185,66 (+79 %) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) EEE 174,89 (+68 %) 
Adata SE760 (1.000 GB) EEE 160,78 (455 %) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EEE 139,4 (+34 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EHE 135,4 (+30 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) EEE 131,89 (+27 %) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) EEE 123,33 (+19 %) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) EEE 122,8 (+18 %) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) EEE 108,56 (+4 %) 
Adata SC685 (500 GB) EEE 104 (Basis) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) EEE 40,1 (-61 %) 


PCM10 Storage Data Drive Benchmark: Durchschn. Zugriffszeit 


Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) EEE 112 (-82 %) 
Seagate Firecuda Gaming SSD (1.000 GB) EEE 127 (-80 %) 
WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) EEE 134 (-79 %) 
Western Digital My Passport SSD (1.000 GB) EEE 144 (-77 %) 
Adata SE760 (1.000 GB) EEE 156 (-75 %) 
Patriot PXD Portable SSD (1.000 GB) EEE 183 (-71 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EEE 184 (-71 %) 
Sandisk Extreme Portable SSD (1.000 GB) EEE 207 (-67 %) 
G-Technology G-Drive mobile SSD (500 GB) EEE 207 (-67 %) 
Crucial X6 Portable SSD (2.000 GB) EEE 231 (-63 %) 
Adata SC685 (500 GB) HE 331 (-47 %) 
Silicon Power Portable SSD PC60 (960 GB) EEE 628 (Basis) 


MB/s 


System: Ryzen 7 3800X (8c, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 » Besser 


Mikrosek. 


System: Ryzen 7 3800X (&c, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030 
Besser 
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Seagate Firecuda Gaming SSD: Dank 
RGB ist sie auch ein „Gaming”-Pro- 
dukt. Auch Seagate hat die Gamer 
als zahlungskräftige Zielgruppe 
identifiziert und bietet Modelle, die 
darauf zugeschnitten sind. Auch 
wenn externe SSDs eher weniger 
fürs Gaming relevant sind. Immer- 
hin leuchtet ein RGB-LED-Streifen 
an der SSD, dessen Farbe auch mit 
dem beigelegten Toolkit geändert 
werden kann. Die externe Firecu- 
da kann aber auch mit den „inne- 
ren Werten“ gefallen: An USB 3.1 
holt sie das Maximum heraus, ist 
dort ebenso schnell wie etwa eine 
Adata SE760 oder eine WD Black 
P50. Dennoch ist die 3.2-SSD in der 
Praxis leicht schneller als etwa die 
SE760 mit USB 3.1: Im Kopiertest 
liegt die Firecuda stets vorne und 
schaufelt die 50.000 Dateien über 
10 GiB in knapp eineinhalb Minu- 
ten. Wie bereits erwähnt haben 
wir die USB-3.2-SSD an USB 3.1 ge- 
testet, wo sie bis zu 1 GByte/s liest. 
Tests von Kollegen zeigen, dass 
die Firecuda an USB 3.2 hier ma- 
ximal ca. 1,7 GByte/s rausholt. In 
der (Kopier-)Praxis dürfte der Zu- 
gewinn nicht direkt proportional 


ansteigen, sodass die Firecuda auch 
für USB 3.1 ein gutes Laufwerk ist. 
Zumal sie trotz schnellerer USB- 
Schnittstelle im Preis pro Gigabyte 
nicht sonderlich teurer ist als „nati- 
ve“ 3.1-SSDs. 


WD My Passport SSD: Upgrade in 
der Leistung und im Gehäuse. Wes- 
tern Digital bringt gerne mal Nach- 
folgeprodukte unter genau dem 
gleichen Namen heraus, so auch 
die WD My Passport SSD. Die ers- 
te Generation verfügte noch über 
USB-3.0-Schnittstele und 
eine interne SATA-Anbindung. Die 
neue, hier getestete Variante arbei- 
tet intern mit PCIE 3.0 x2 und ex- 
tern mit der USB-3.1-Schnittstelle. 
Zu unterscheiden von der alten 
Version ist sie deutlich mit dem 
neuen Gehäuse. Dieses ist zwar 
recht leicht, wirkt aber auch etwas 
billig und nicht ganz so robust wie 
der solide Kasten des Vorgängers, 
der Adata SE760 oder der Patriot 
PXD. Die Leistung der SSD gefällt 
uns da schon besser. Sowohl in 
den synthetischen als auch praxis- 
nahen Tests spielt sie oben mit. In 
der Stichprobe der Spieleladezei- 


eine 


ten führt sie Knapp die Liste an. 
Sie scheint also auch als externes 
Spielelaufwerk eine gute Figur zu 
machen. 


Crucial X6 Portable SSD: Die kleinere 
X8, auch mit QLC-Flash. Die Crucial 
X6 ist die kleine Schwester der erst 
Ende 2019 vorgestellten X8. Die 
X6 ist kleiner, leichter, günstiger, 
aber auch etwas langsamer als die 
X8. Die kleine, fast quadratische X6 
bietet maximal eine USB-3.0-Leis- 
tung, auch wenn die Schnittstelle 
eine 3.1-Bandbreite bietet. Crucial 
macht zwar keine Angaben zum 
Flash, aber die Vermutung liegt 
nahe, dass auch hier QLC-NAND 
des Mutterkonzerns Micron zum 
Einsatz kommt, wie auch schon 
bei der X8. QLC verträgt weniger 
Schreibzyklen als TLC, welcher 
in allen anderen hier getesteten 
Modellen zum Einsatz kommt. 
Die Flash-Haltbarkeit ist bei einer 
externen SSD aber absolut kein 
Thema. Viel gravierender sind die 
Leistungseinbußen, die sich beim 
Kopieren vieler kleinen Dateien 
bemerkbar machen. Unseren 10 
GiB großen Programmordner du- 


plizierte die X6 dank ihres Cache 
noch in knapp fünf Minuten. Eine 
große Spieleinstallation kopiert 
man aber besser über Nacht. Die 
120-GiB-Kopie haben wir nach 
einer halben Stunde abgebrochen. 
Die X6 ist also eher ein übergroßer 
USB-Stick als ein externes Anwen- 
dungslaufwerk. 


Patriot PXD Portable SSD: Schlanker 
und schneller Metallspeicher. Auch 
die Patriot PXD zählt zur Ober- 
klasse der externen USB-SSDs, da 
sie intern mit PCIE und extern 
per USB 3.1 angebunden ist. Uns 
gefällt zunächst das kompakte und 
nur 35 Gramm leichte Format mit 
Metallhülle. Auch ohne ausdrück- 
liche IP-Zertifizierung wirkt sie 
recht stoßfest und robust. Eine so- 
lide Leistung hat sie zwar laut den 
synthetischen Benchmarks, da sie 
lesend die 1 GByte/s knackt. In 
unseren praktischen Kopiertests 
schwächelt sie aber etwas: Die 120 
GiB des Spieleordners kopiert sie 
in über zehn Minuten und braucht 
daher mehr als doppelt so lange 
wie die schnellsten USB-SSDs. Auch 
in den anderen Tests tummelt sich 


1000 GB 


1000 GB 


1000 GB 


2000 GB 


Externe 
SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name SE760 


Modellbezeichnung 


ASE760-1TU32G2-CTI 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


PCGH 


Firecuda Gaming SSD 
STJP1000400 


Firecuda Gaming SSD. 
PCGH 


My Passport SSD 
WDBAGFOO10BGY-WESN 


X6 Portable SSD 
CT2000X6SSD9 


Hersteller (Website) 


Adata (adata.com) 


Seagate (seagate.com) 


Crucial (westerndigital.com) 


Crucial (eu.crucial.com) 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


1021 MB/s, 810 MB/s 


1032 MB/s, 893 MB/s* 


1023 MB/s, 928 MB/s 


www.pcgh.de/preis/2252954 www.pcgh.de/preis/2210653 www.pcgh.de/preis/2357591 www.pcgh.de/preis/2358653 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 120,-/gut Ca. € 205,-/befriedigend Ca. € 195,-/befriedigend Ca. € 285,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,13/GiByte € 0,22/GiByte € 0,21/GiByte € 0,15/GiByte 
Schnittstelle USB-C 3.1 USB-C 3.2 USB-C 3.1 USB-C 3.0 
Ausstattung (20 %) 1,26 1,26 1,26 1,05 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 931,32 931,32 1862,65 
Zubehör/Besonderheiten Zwei Kabel (A-C, C-C) C-C-Kabel C-C-Kabel inkl. A-Adapter C-C-Kabel 
Eigenschaften (20 %) 2,38 2,63 2,63 2,50 


569 MB/s, 491 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


859 MB/s, 774 MB/s 


873 MBi/s, 873 MB/s* 


863 MB/s, 938 MB/s 


504 MB/s, 335 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 14,72 


Stormblood) 


15,413* 


13,462 


14,791 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


2,44 
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360 Sek., 113 Sek., 385 Sek. 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Etwas langsam beim Schreiben 


Wertung: 2,19 


2,65 


428 Sek., 89,5 Sek., 322 Sek.* 


© Gute USB-3.1-Leistung 
© Teuer; kein Typ-A-Adapter 


Wertung: 2,36 


361 Sek., 246 Sek., 397 Sek. 


2,67 


© Schnell und leicht 
© Plastikgehäuse 


Wertung: 2,38 


916 Sek., 295 Sek., - 


2,91 


© Leichtes Gehäuse 
© Relativ langsam 


Wertung: 2,45 
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die XD im Mittelfeld, ebenso aber 
auch im Straßenpreis, was sie mit 
ihrer guten Hülle wieder attraktiv 
werden lässt. 


Sandisk Extreme Portable SSD: Alt, 
aber nicht veraltet. Die schlanke, 
leichte SSD von Sandisk ist schon 
einige Jahre auf dem Markt. Dem- 
entsprechend handelt es sich hier 
noch um eine USB-3.0-SSD, die aber 
nach wie vor aktuell ist. Nicht nur 
weil noch nicht alle aktuellen Rech- 
ner oder Notebooks mit 3.1-Durch- 
satz gesegnet sind, sondern auch in 
der Praxisleistung. Das beweisen 
die Kopiertests: Die Ergebnisse 
der Sandisk-SSD liegen gar nicht so 
weit weg von den aktuellen Topmo- 
dellen. Von der maximalen Daten- 
rate, die mit ca. 550 MB/s nur die 
halbe Leistung suggeriert, darf man 
sich nicht blenden lassen. Nur bei 
großen Datenmengen, etwa beim 
Kopieren unseres 120 GiB gro- 
ßen Spieleordners, trennt sich die 
Spreu vom Weizen: Hier braucht 
die Sandisk tatsächlich doppelt so 
lange wie die WD Black P50. Dafür 
ist sie auch viel günstiger, preis- 
lich in etwa mit der Crucial X8 auf 


einem Niveau. Die Sandisk-SSD ist 
eine Alternative für all jene, die 
sich nicht auf den QLC-Flash der 
X8 einlassen und trotzdem eine 
schnelle SSD möchten. 


Silicon Power Portable SSD PC60: 
Günstiges USB-3.0-Viereck. Die 
PC60 von Silicon Power zählt zu 
den Modellen, die eher auf den 
günstigen Preis anstatt auf Leistung 
getrimmt sind. Trotz „USB 3.2 Gen 
1° bietet sie lediglich Transfer- 
raten, für die USB 3.0 ausreichen 
würde, was wieder an der internen 
SATA-Anbindung liegt, da sie nicht 
über die 500 MB/s kommt. Auch 
die PC60 knickt vor großen Daten- 
mengen ein. Für die 10 GiB braucht 
sie ziemlich genau eine halbe Stun- 
de und den 120 GiB großen Spiele- 
ordner haben wir nach wenigen 
Minuten und einem Daherdüm- 
peln der Datenrate im KiB-Bereich 
gleich abgebrochen. Auch hier: 
kein externes Laufwerk, vielmehr 
großer USB-Stick. 


G-Technology G-Drive Mobile SSD 
R: Staub- und wasserdichtes Apple- 
Laufwerk. Unter der Marke G-Tech- 


nology veröffentlicht Western Di- 
gital, denen auch Sandisk gehört, 
die Produkte für Apple-Geräte. Das 
G-Drive ist daher für MacOS vor- 
formatiert, sodass hier zunächst 
„per Hand“ mit ExFAT formatiert 
werden muss, wenn die Partition 
überall erkannt werden soll. Die 
SSD bietet eine USB-3.0-Leistung 
bis maximal 560 MB/s, bietet also 
hier nichts Spektakuläres, wes- 
wegen die Leistungsnote nicht 
sonderlich gut ausfällt. Dafür ist 
sie IP67 zertifiziert, was bedeutet, 
dass sie staubdicht ist und wasser- 
fest für zeitweiliges Untertauchen. 
Sie dürfte also einen Regenschauer 
aushalten, aber sollte nicht unbe- 
dingt beim Bahnenschwimmen da- 
bei sein. Zudem ist die USB-C-Buch- 
se nicht zusätzlich versiegelt, sie 
sollte also beim Einstecken trocken 
sein. Wegen der robusten Hülle ist 
die SSD auch etwas teurer als ande- 
re USB-3.0-Modelle. 


Samsung Portable SSD T7 (Touch): 
Oberklasse-Leistung mit und ohne 
Fingerabdruck-Verschlüsselung. 
Samsung ist überall vertreten, wo es 
sich um Flash-Speicher dreht. Die 


aktuelle Elite unter den externen 
SSDs nutzt die USB-3.1-Bandbreite 
von bis zu 1.000 MB/s sowohl im 
Lesen als auch im Schreiben. Auch 
wenn wir die Tausender-Marke an 
unserem Testsystem in den Bench- 
marks nicht knacken konnten, 
handelt es sich hier um eine der 
schnellsten externen SSDs. In fast 
allen Benchmarks liegt sie dicht 
hinter der WD Black P50, ist aber 
noch deutlich günstiger als der 
Konkurrent mit USB-3.2-Schnitt- 
stelle. Auch hier noch mal der Hin- 
weis: Samsung nennt zur T7 tech- 
nisch völlig korrekt USB 3.2 Gen 2 
als Schnittstelle, was aber der USB- 
3.1.-Geschwindigkeit von 10 GBit/s 
entspricht, was für fast jeden An- 
wender heutzutage ausreichen 
dürfte. Obwohl die WD Black P50 
selbst an unserem USB-3.1-System 
etwas schneller ist, liegt die T7 we- 
gen ihrer guten Ausstattungsnote 
insgesamt vorne in unserer Tabelle. 
Samsung spendiert der T7 einen 
praktischen Fingerabdruck-Scan- 
ner, der die Partition verschlüsselt. 
Wer diesen nutzen möchte, benö- 
tigt eine zusätzliche kleine App, die 
es für Windows, iOS und Android 


1000 GB 


1000 GB 


960 GB 


500 GB 


Externe 
SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


PXD Portable SSD 
PXDITBPEC 


Extreme Portable SSD 


SDSSDE60-500G-G25 


Portable SSD PC60 
SPIGOGBPSDPCEOCK 


G-Drive mobile SSD 
GDRRUCWWA5001SDB 


Hersteller (Website) 


Patriot (patriotmemory.com) 


Sandisk (sandisk.com) 


Silicon Power (silocin-power.com) 


G-Technology (westerndigital.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2304436 


www.pcgh.de/preis/1752476 


www.pcgh.de/preis/2294803 


www.pcgh.de/preis/1729966 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 165,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Ca. € 125,-/befriedigend 


Ca. € 90,-/befriedigend 


Preis pro GiByte € 0,18/GiByte € 0,14/GiByte € 0,14/GiByte € 0,19/GiByte 
Schnittstelle USB-C 3.1 USB-C 3.1 USB-C 3.0 USB-C 3.0 
Ausstattung (20 %) 1,26 1,26 1,30 2,15 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 931,32 894,07 465,66 
Zubehör/Besonderheiten A-C-Kabel C-C-Kabel inkl. A-Adapter A-C-Kabel A-C-Kabel 
Eigenschaften (20 %) 2,50 2,75 2,50 3,50 


Atto Disk Benchmark (max. 567 MB/s, 534 MB/s 
Lesen, max. Schreiben) 

AS SSD (Segq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 

Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 
Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


1025 MB/s, 947 MB/s 561 MB/s, 534 MB/s 476 MB/s, 498 MB/s 


848 MB/s, 644 MB/s 503 MB/s, 418 MB/s 428 MB/s, 481 MB/s 508 MB/s, 405 MB/s 


17,57 15,545 16,824 16,471 


374 Sek., 109 Sek., 694 Sek. 309 Sek., 322 Sek., 783 Sek. 691 Sek., 1800 Sek., - 378 Sek., 295 Sek., 769 Sek. 


2,85 


© Schlankes und leichtes Alu-Ge- 
häuse © Nur 3 Jahre Garantie 


2,95 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Langsam bei großen Mengen 


Wertung: 2,57 


3,16 


© Günstig 
© Relativ langsam 


Wertung: 2,66 


2,94 


© Passable USB-3.0-Leistung 
© Kurzes Kabel 


Wertung: 2,90 


Wertung: 2,46 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest: Externe SSDs 


gibt - leider nicht für Linux. Der 
Unterschied zur softwareseitigen 
Verschlüsselung mittels Tools wie 
Veracrypt oder Ähnlichem ist, dass 
sich ent- und verschlüsselte Be- 
reiche des Speichers nicht parallel 
verwenden lassen. In der Praxis 
dürfte das aber nicht weiter stören. 
Der SSD liegen zwei Kabel bei, ei- 
nes mit USB-A- und eines mit USB- 
C-Steckerende. Außerdem gefällt 
uns die Aluminiumhülle, sodass sie 
etwas stabiler ist als Modelle aus 
Plastik. Der Preis ist aktuell aber 
noch etwas happig: Ältere USB-3.0- 
Modelle gibt es schon für circa 100 
Euro das Terabyte, Samsung möch- 
te aktuell über 200 Euro. 


WD Black P50 Game Drive SSD: Eine 
der beiden schnellsten USB-SSD auf 
dem Markt. Nun gibt es bereits ei- 
nige wenige (und teure) Thunder- 
bolt-3-SSDs, die mit bis zu 2.800 
MB/s schon jetzt schneller sind als 
die WD Black P50 mit „nur“ 2.000 
MB/s. Deren großer Nachteil ist 


aber die fehlende Abwärtskom- 
patibilität zu USB. Sie erfordern 
also zwingend eine Thunderbolt- 
3-Buchse, welche zwar in vielen 
Notebooks, aber kaum in Desk- 
top-Mainboards vorhanden ist. 
Wir haben die Leistung an beiden 
Schnittstellen gemessen, sodass 
wir einen Vergleich zu den lang- 
sameren externen 3.1-SSDs haben. 
Die WD Black P50 ist nicht nur für 
die wenigen Nutzer mit USB 3.2 
interessant. Auch an USB 3.1 holt 
sie mehr raus als andere externe 
USB-SSDs. Das Gehäuse der P50 ist 
ebenso hochwertig: Die Unterseite 
ist zwar aus Kunststoff, die Obersei- 
te jedoch mit Aluminium versehen. 
Das Metall macht die SSD nicht 
nur robust, es leitet auch die Wär- 
me besser ab. Im Betrieb ist diese 
aber kein Thema, denn die Ober- 
fläche bleibt selbst unter Schreib- 
last handwarm. Lediglich der recht 
hohe Preis schmerzt noch ziemlich. 
Die Variante mit 500 GB kostet ak- 
tuell ca. 165 Euro. 


Crucial X8 Portable SSD: Crucials 
erste Externe hat QLC-Flash. Cruci- 
als erste externe SSD war auch die 
erste Externe, welche die USB-3.1- 
Bandbreite ausreizen und bis zu ei- 
nem Gigabyte pro Sekunde schnell 
sein konnte. Viele kleine Dateien 
zwingen die Crucial X8 weitaus 
mehr in die Knie als andere Mo- 
delle. Unseren Kopiertest mit Spie- 
le- und Programmordner mussten 
wir abbrechen, da die Datenrate 
auf KiB-Niveau sank. Sie ist einfach 
kein externes Programmlaufwerk. 
Die X8 arbeitet mit einem 200 GB 
großen Cache, den sie für die Leis- 
tung auch braucht, weil die Kapazi- 
tät mit QLC-Flash gepflastert ist, der 
nicht nur etwas langsamer als TLC 
ist, sondern auch weniger Schreib- 
zyklen verträgt. Letzteres dürfte 
aber für eine externe SSD kein Pro- 
blem sein. 


Adata SC685: Günstig und grund- 
solide. Von Adata gibt es bereits 
zahlreiche externe SSDs auf dem 


Markt. Die meisten fallen mit einer 
robusten Außenhülle auf, Das Mo- 
dell SC685 aber besteht aus einem 
schmucklosen Plastikkasten. Da- 
tenraten nennt Adata nicht, wohl 
weil die maximalen 143 MB/s ein 
USB-Stick-Niveau zeigen. In der Pra- 
xis ist sie dennoch schneller als Bil- 
lig-Sticks: Sie überrascht positiv im 
Kopiertest mit vielen Dateien, aber 
auch nur dort. Für den Preis bieten 
andere SSD einfach mehr. (mc) 


Die Dreifaltigkeit der ext. SSDs 
Aktuelle USB-SSDs lassen sich nach 
Preis und Leistung in drei Katego- 
rien einordnen: USB 3.2, 3.1 und 
3.0. Es gilt, Tagespreise zu ver- 
gleichen, denn so könnten Sie auf 
einen Schnapper stoßen, wie etwa 
aktuell mit der Adata SE760, die 
eine 3.1-Leistung bietet zu einem 
3.0-Preis. 


1.000 GB (Test aus PCGH 04/2020) 


500 GB (Test aus PCGH 04/2020) 


1.000 GB (Test aus PCGH 04/2020) 


500 GB (Test aus PCGH 04/2020) 


Externe 
SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 


Portable SSD T7 Touch 


o 
= 
= 
> 
1 
[2 


U 


WD_Black P50 Game 


X8 Portable SSD 


5C685 


Drive SSD 
Modellbezeichnung MU-PCITOK WDBA3S5000ABK-WESN CT1000X8SSD9 ASC685-500GU32G2-CBK 
Hersteller (Website) Samsung Western Digital Crucial Adata 
(samsung.com) (westerndigital.com) (eu.crucial.com) (adata.com) 
www.pcgh.de/preis/2204141 www.pcgh.de/preis/2118924 www.pcgh.de/preis/2164770 www.pcgh.de/preis/2184977 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 215,-/befriedigend Ca. € 165,-/ausreichend Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 85,-/gut 
Preis pro GiByte € 0,23/GiByte € 0,35/GiByte € 0,19/GiByte € 0,18/GiByte 
Schnittstelle USB-C 3.1 USB-C 3.2 USB-C 3.1 USB-C 3.0 
Ausstattung (20 %) 1,26 2,15 1,26 2,15 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 GiByte 465,66 GiByte 931,32 GiByte 465,66 GiByte 


Zubehör/Besonderheiten 


UASP, 256bit AES-Verschlüsselung, 
Fingerprint-Reader, Zwei Kabel (A- 


Zwei Kabel (A-C, C-C) 


C-C-Kabel inkl. Adapter 


Zwei Kabel (A-C, C-C) 


Kopiertest 10 GB, 120 GB 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


2,95 


© Teuer 
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© Fingerabdruck-Scanner 


Wertung: 2,50 


2,76 


© USB-C 3.2 
© Sehr teuer 


Wertung: 


cc-o 
Eigenschaften (20 %) 2,38 2,63 3,00 2,50 
Atto Disk Benchmark 963 MB/s, 874 MB/s 979 MB/s*, 937 MB/s* 963 MB/s, 853 MB/s 143 MB/s, 136 MB/s 
(max. Lesen, max. Schreiben) 
AS SSD 807 MB/s, 774 MB/s 832 MB/s*, 866 MB/s* 806 MB/s, 774 MB/s 133 MB/s, 128 MB/s 
(Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 
Ladezeiten 16,72 Sek. 15,16 Sek.* 14,54 Sek. 19,40 Sek. 
(Final Fantasy XIV Stormblood) 
Bilder-Stapelverarbeitung, 274 Sek., 350 Sek., 521 Sek. 274 Sek*., 267 Sek.*, 327 Sek.* 642 Sek., -, - 358 Sek., 139 Sek., 1231 Sek. 


3,01 


© Schnell bei großen Dateien 
© Langsamer QLC-Flash 


2,61 


Wertung: 2,66 


3,27 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Relativ langsam 


Wertung: 2,89 
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Projekt-PCs 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


rafikkarten sind seit mehre- 
G.. Monaten Mangelware 
und entweder gar nicht oder nur 
zu sehr hohen Preisen verfügbar. 
Eine RTX 3070 kostet beispiels- 
weise oft 50 Prozent mehr als die 
unverbindliche Preisempfehlung, 


Intel-System 


weshalb wir in dieser Ausgabe nur 
Empfehlungen von Grafikkarten 
dazu geben, die zu relativ huma- 
nen Preisen erhältlich sind. Eine 
genaue Preisangabe ist aus nahe- 
liegenden Gründen nicht möglich, 
da die Verfügbarkeit stark variiert. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Die beiden Konfigurationen sind 
für aktuelle Spiele in Full HD bzw. 
WOHD geeignet und haben ein 
akzeptables Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis, wobei dazu gesagt werden 
muss, dass Intel aufgrund der ge- 
stiegenen Preise bei AMD-Prozes- 


AMD-System 


soren aktuell die Nase vorn hat. 
Ein Core i5-10400F ist verglichen 
mit einem AMD Ryzen 5 3600 sehr 
günstig und liefert eine ähnliche 
Gaming-Leistung, der Käufer büßt 
dafür aber OC-Features und eine 
schnelle RAM-Anbindung ein. (wt) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Intel Core i5-10400F 

Be Quiet Pure Rock 2 
AMD Radeon RX 5600 XT 
Nvidia RTX 2060 

MSI MAG B460 Torpedo 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard 


€ 145,- 

€ 30,- 

ab € 340,- 
ab € 350,- 
€ 100,- 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard 


AMD Ryzen 5 3600 
Arctic Freezer 34 

AMD Radeon RX 6800 
Nvidia RTX 3060 Ti 
Asrock B450M Pro4 


€ 190,- 
Si: 

ab € 850,- 
ab € 600,- 
<br 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDRA-3000 


<i6h2 


SSD Crucial MX500 1 TiByte 


902 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 500 Watt 


Ne 


Gesamtpreis (ab) € 845,- 


Intel Core i5-10400F 

Ein Core i5-10400F hat AMDs Ryzen 5 
3600 als beste Preis-Leistungs-CPU ab- 
gelöst und bietet für 145 € wirklich sehr 
gute Performance in Spielen und dank 
Hyper-Threading auch in Anwendun- 
gen. Allerdings muss bei diesem Modell 
auf Overclocking und bei günstigen 
Mainboards auf Nutzung von schnelle- 
rem RAM-Takt verzichtet werden. 


G.Skill Aegis DDRA4-3000 

Zwar unterstützt unser oben auf- 
geführtes Mainboard maximal nur 
DDR4-2933, allerdings ist das G.Skill- 
Aegis-Kit mit DDR4-3000 günstiger als 
die Konkurrenz. Da die CPU auf oben 
genannten Board nur DDR4-2666 zu- 
lässt, kann die übrige Takt-Kapazität 
beispielsweise in Undervolting oder 
schärfere Timings investiert werden. 


Bild:Intel 


Bild: G.Skill 


Alternativ-Komponenten 


I Wer mehr Gaming-Leistung möchte, kann hier natürlich auf eine 
stärkere Grafikkarte setzen. Nvidias RTX 3060 Ti oder AMDs RX 


6800 bieten sich auch hier an. 
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Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDRA-3000 


<i6br 


SsD Crucial MX500 1 TiByte 


EN 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


AMD Radeon RX 6800 

Wer aktuell eine Grafikkarte kaufen 
möchte, schaut oftmals in die Röh- 
re. Wer allerdings die Wahl hat, dem 
empfehlen wir die RX 6800. Die Karte 
bietet etwas mehr Leistung als Nvidias 
RTX 3070 und hat dank ihrer 16 GiB 
Speicher eine wesentlich höhere Zu- 
kunftssicherheit, ist allerdings oft auch 
deutlich teurer. 


Asrock B450M Pro4 

rotz seines schon älteren B450-I/O- 
Hub ist das Pro4 von Asrock noch im- 
mer eine Low-Budget-Empfehlung für 
rund 75 Euro. Es bietet eine für den 
Preis angemessene Ausstattung sowie 
Kühlung und ist, dank der für Einstei- 
ger-CPUs mehr als ausreichend dimen- 
sionierten Spannungsversorgung auch 
ür einfaches Overclocking geeignet. 


Seasonic Focus PX 650 Watt 


Sl, 
€ 1.160,- 


Bild: PCGH 


Bild: PCGH 


- ABEL In 9° 


Alternativ-Komponenten 


I Ein empfehlenswertes Upgrade wäre hier der neue Ryzen 5 5600X. 


Damit kann die Leistung, gerade in CPU-lastigen Spielen noch ein- 


mal deutlich gesteigert werden, BIOS-Update vorausgesetzt. 
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lle Jahre wieder folgten Tau- 
Ad von PCGH-Lesern unse- 
rem Aufruf und stimmten ab. Die 
Hersteller und Produkte des Jahres 
2020 stehen fest! Hier finden Sie 
die Top 3 der 30 Kategorien - die 
Produkte und Firmen wurden mit 
insgesamt 90 Awards ausgezeich- 
net. Wie immer gilt: Sie, die PCGH- 
Leser, haben entschieden, die Re- 
daktion hat mit dem Ausgang der 
Umfrage nichts zu tun. Natürlich 


Grafikkarten 


Unsere Leser haben gewählt: Das sind die beliebtester 
und Produkte des Jahres 2020. 


handelt es sich bei dieser Wahl um 
ein hochgradig subjektives Unter- 
fangen, doch es liefert allen Betei- 
ligten interessante Anhaltspunkte, 
welche Produkte und Maßnahmen 
dazu führen, in der Lesergunst zu 
steigen oder zu fallen. 


Bei der Leserwahl 2020 durften 
Sie in 30 Kategorien abstimmen. 
Bei Spielen differenzieren wir 
wieder nach Spaß, Technik sowie 


„Most Wanted“. Bei der Hardware 
gibt es wie gehabt eine Unterschei- 
dung zwischen Top-Produkt, Preis- 
Leistungs-Tipp und Energiesparer. 
Natürlich sind alle erdenklichen 
Hardware-Kategorien, 
Grafikkarten, 

SSDs, vertreten. 


darunter 


Prozessoren und 


Zu den großen Gewinnern des 
Jahres 2020 zählen zweifelsohne 
Asus und Be Quiet. Beide Hersteller 


haben bereits 2019 ordentlich ab- 
geräumt und stehen diesmal in der 
Lesergunst noch höher. Aber auch 
Corsair, Logitech und weitere kön- 
nen die Sektkorken knallen lassen. 


Doch genug der Vorrede PC 
Games Hardware gratuliert den 
Herstellern zu ihren Erfolgen und 
wünscht Ihnen, werte Leser, viel 
Spaß beim Schmökern! Haben Ihre 
Favoriten gewonnen? (rv) 


Hauptplatinen 


Seit vier Jahren in Folge erringt Asus den Sieg. MSI hält seinen soliden zweiten Platz, 
mit etwas Abstand gefolgt von Gigabyte. Der AMD-Partner Sapphire sitzt wie in den 
Vorjahren auf Rang 4, diesmal gefolgt vom Nvidia-Partner EVGA. 


Asus 


Gigabyte 


Asus verweilt wie in den vergangenen Jahren mit respektablem Abstand auf dem 
Thron. Auf Position 2 und 3 folgen wie gehabt MSI und Gigabyte. Auf Platz 4 pirscht 
sich Asrock heran; die übrigen Teilnehmer ergattern nur wenige Stimmen. 


Gigabyte 
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Prozessoren 


Weitere Kateg 


Wie in den Vorjahren startet Nvidia von der 
Poleposition, beinahe 2/3 der Umfrageteilnehmer 
stimmten für die Geforce-Macher. 


2019 gewann AMD zum ersten Mal den Titel 
„Prozessor-Hersteller des Jahres” - und 2020 knüpft 
man dank Ryzen 5000 an diesen Erfolg an. 


Top-Prod 


Hohe Leistungsaufnahme, Speicher-Stagnation, schwache Lieferbarkeit: Nvidias Geforce RTX 3080 setzt sich über 
alle Hindernisse hinweg und holt den Titel nach Santa Clara. AMDs Radeon RX 6800 XT erreicht lediglich den sechs- 
ten Platz, die RX 6900 XT gar nur den neunten (knapp hinter der RTX 3070). 


Nvidia Geforce RTX 3080 


Nvidia Geforce RTX 3090 


AMD Ryzen 9 5950X 


PC-Spiel - Top-Technik 


Energiesparer 


Während Cyberpunk 2077 auf den Last-Gen-Konso- 
len schmiert und ruckelt, feiern PC-Spieler die fantas- 
tische Grafik und Atmosphäre von Night City. 


1. Platz 
Cyberpunk 2077 


Flight Simulator 2020 


Assassin's Creed Valhalla 


Grafikkarten mit einer „6” in Namen stehen auch 2020 
für hohe Effizienz. Erstmals auf dem Siegertreppchen: 
ein Netzteil mit Titanium-Plakette. 


1. Platz 
Nvidia Geforce RTX 3060 Ti 


AMD Radeon RX 5600 XT 


Corsair AX850 


GSKLL 


Arbeitsspeicher: 
1. Platz: G.Skill, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Crucial Ballistix 


CPU-Kühler (Luft): 
1. Platz: Be quiet, 2. Platz: Noctua, 3. Platz: Alpenföhn 


CPU-Kühler (Kompakt-Wakü): 
1. Platz: Corsair, 2. Platz: NZXT, 3. Platz: Be quiet 


CPU-Kühler (Wasser): 
1. Platz: Corsair, 2. Platz: EK Water Blocks, 
3. Platz: Alphacool 


Festplatten: 
1. Platz: Western Digital, 2. Platz: Seagate, 3. Platz: Toshiba 


Gaming-Stühle 
1. Platz: Noblechairs, 2. Platz: DX Racer, 3. Platz: Backforce 


Gehäuse: 
1. Platz: Be quiet, 2. Platz: Fractal Design, 3. Platz: Corsair 


Komplett-PCs: 
1. Platz: Alternate, 2. Platz: Caseking, 3. Platz: Alienware 


Kopfhörer/Headsets: 
1. Platz: Beyerdynamic, 2. Platz: Logitech, 
3. Platz: Sennheiser 


Lautsprecher: 
1. Platz: Teufel, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Bose 


Lüfter: 
1. Platz: Be quiet, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Noctua 


Mäuse: 
1. Platz: Logitech, 2. Platz: Razer, 3. Platz: Corsair 


Monitore: 
1. Platz: Asus, 2. Platz: Samsung, 3. Platz: LG 


Netzteile: 
1. Platz: Be quiet, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Seasonic 


Notebooks: 
1. Platz: Asus, 2. Platz: MSI, 3. Platz: Lenovo 


SSDs: 
1. Platz: Samsung, 2. Platz: Crucial, 3. Platz: Corsair 


Soundkarten: 
1. Platz: Creative, 2. Platz: Asus, 3. Platz: EVGA 


Tastaturen: 
1. Platz: Logitech, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Razer 


eis-Leistungs-Tipp: 

Platz: AMD Ryzen 5 3600 

Platz: Nvidia Geforce RTX 3060 Ti 
Platz: Nvidia Geforce RTX 3070 


Spieleversender des Jahres 
1. Platz: Steam, 2. Platz: Epic Games, 3. Platz: GOG.com 


st Wanted 2021+ 

atz: Bezahl- und lieferbare Ampere 
atz: Cyberpunk 2077: DLCs & Patches 
atz: Bezahl- und lieferbare Big Navi 


ne 
uuuno 


PC-Spiel - Top-Gameplay 

1. Platz: Cyberpunk 2077 

2. Platz: Assassin's Creed Valhalla 

3. Platz: Call of Duty Black Ops Cold War 


ardware-Versender des Jahres 
Platz: Alternate, 2. Platz: Mindfactory, 3. Platz: Amazon 
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R7 5800X und i7-10700K gleich schnell 
in Cyberpunk 2077? 

Den Benchmark-Bericht zu Cyberpunk 2077 
fand ich sehr interessant. Ich habe aber nun eine 
Frage, da mir die Rolle der CPU im Spiel etwas 
unklar ist. Da ich einen Core i7-4970K besitze, 
habe ich über ein Upgrade Richtung Core i7- 
10700K nachgedacht und mir dann Vergleiche 
auf Youtube angeschaut. 

Den i7-10700K fand ich nicht in Verbindung 
mit meiner Geforce GTX 1080 Ti, aber einen Ry- 
zen 7 5800X, der ja direkt unter dem i7-10700K 
gelistet wird. Nun ist mir in den Videos aufgefal- 
len, dass beide mit Ultra-Details in 1440p ca. 35 
Fps in der selben Szene erreichen. 

Das verstehe ich nicht so ganz - laut den 
Benchmarks müssten doch die Fps wenigstens 
ein wenig höher sein? Oder gab es Patches nach- 
träglich? 

Jaroslav T., per E-Mail 


David Ney: Sie haben mit Ihren beiden Sze- 
nen bei Youtube aufgezeigt, warum wir unsere 
CPU-Benchmarks ausschliefslich außerhalb des 
GPU-Limits durchführen. Eine GTX 1080 Ti ist 
in höheren Auflösungen der limitierende Fak- 
tor, in dem Fall macht die Grafikkarte bei rund 
35 Fps dicht. Ein Core i7-10700K oder Ryzen 7 
5800X könnte hier bedeutend mehr als ein Core 
i7-4790K leisten, doch die langsame Grafikkar- 
te bremst die CPU aus. Völlig gleich welches 
Spiel der heimische PC berechnen soll: Der 
Prozessor bereitet die Daten für die Grafikkar- 
te vor. Wenn das nicht schnell genug passiert, 
muss die GPU warten, bis die CPU das nächste 
Bild vorbereitet hat. Wenn die CPU-Kerne mit 
100 Prozent ausgelastet sind, ist das ein Indiz 
dafür, dass der Prozessor gerade an sein Limit 
gestoßen ist und die Grafikkarte ausbremst. Al- 
ternativ weist eine zu geringe GPU-Auslastung 
auf exakt das Gleiche hin, wobei man hier be- 
achten sollte, dass ältere Spiele, welche weder 
auf eine hohe Prozessor- noch Grafikleistung 
angewiesen sind, nicht davon betroffen sind be- 
ziehungsweise nicht mit mehr als ein bis zwei 
CPU-Kernen umgehen können. Wenn die Engi- 
ne nur für sehr wenig Rechenherzen ausgelegt 
ist, kann der Prozessor also auch dann limitie- 
ren, obwohl man mit diversen Tools offensicht- 
lich kein derartiges Limit auslesen kann. 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Viel öfter trifft man jedoch auf ein Limit sei- 
tens der Grafikkarte. Gerade Fertig-PCs von 
der Stange werden in der Regel mit einem zwar 
relativ starken Prozessor, aber einer verhält- 
nismäfsig schwachen Grafikkarte ausgestattet. 
Doch auch mit der Marke Eigenbau stößt man 
eher an grafische Limits, denn wer möchte 
schon auf Qualität verzichten, wenn man meh- 
rere Hundert oder gar Tausend Euro für die 
Grafikkarte auf den Tisch gelegt hat? Wenn der 
Prozessor beispielsweise in der Lage ist, rund 
40 Fps zu liefern, die Grafikkarte unter diesen 
Umständen aber nur 30 Fps berechnen kann, 
dann liegt ein klassisches GPU-Limit vor. Die 
Grafikkarte "bremst" den Prozessor aus. Was bei 
schnelleren Prozessoren ebenfalls wichtig ist, 
sind bedeutend glattere Frametimes, die für das 
Spielgefühl verantwortlich sind. Ein CPU-Upgra- 
de kann sich also durchaus lohnen, denn nicht 
immer limitiert die Grafikkarte. 


Netzteile ab 600 Watt für RTX 3080? 

In den letzten beiden Ausgaben habe ich 
mich ein wenig über die Netzteil-Empfehlungen 
bei den Projekt-PCs gewundert. Dort werden 
Netzteile mit 600 beziehungsweise 650 Watt 
empfohlen, bei teilweise gleichzeitiger Verwen- 
dung einer Geforce RTX 3080 und aktuellen 
Prozessoren. 

Haben sich die Stromspitzen bei den neuen 
Nvidia-Karten derart beruhigt? Bei den ersten 
Tests von euch und auch anderen Zeitschriften 
sind die Empfehlungen ja teilweise bis in die 
800-Watt-Regionen gegangen, bis ein einwand- 
freies Laufen möglich war. 

Da ich dieses Jahr vorhabe, meinen Core i7- 
4790K und meine Geforce GTX 1080 Ti zu erset- 
zen, die ich mit einem 550 Watt starken Be Quiet 
Dark Power Pro aus dem Jahr 2014 betreibe und 
ich schon immer ungern überdimensionierte 
Netzteile verwendet habe, bin ich ein wenig 
verunsichert, was die Größe des zukünftigen 
Netzteils angeht. 

Arno, per E-Mail 


Willi Tiefel: Die Empfehlungen, die die Herstel- 
ler geben, sind oft etwas übertrieben gewählt 
und oft auf Käufer bezogen, die ältere, oder 
minderwertige Netzteile verwenden. Somit ist 
ein gewisses Polster eingebaut. 


Wir hatten in unseren Tests die Erfahrung ge- 
macht, dass selbst eine Geforcec RIX 3090 oder 
3080 kein Problem für ein gutes 600-Watt-Netz- 
teil darstellt. Es sind zwar ab und an Strom- 
spitzen vorhanden, diese können aber von 
modernen Netzteilen abgefangen werden. Ge- 
rade wenn man sich die Leistungsaufnahme 
der restlichen Komponenten ansieht, kommen 
diese im Gaming-Betrieb gerade einmal auf 
120 bis vielleicht maximal 150 Watt. Bei einem 
650-Watt-Netzteil wären dann immer noch 400 
Watt rein für die Grafikkarte vorhanden (Wo- 
bei der Großteil der Netzteile auch problemlos 
eine Überlast von 10 Prozent aushält und nicht 
abschaltet). 


Für eine nicht extrem übertaktete RTX 3080 
reicht, je nach restlicher Hardware, also auch 
ein 650er-Modell aus. Natürlich können Sie da 
auch noch eine Reserve für eventuelle Upgrades 
einplanen, wobei ich bezweifle, dass die näch- 
ste Generation an Grafikkarten noch mehr 
Strom verbrauchen wird. 


Fehlerteufel 


Im CPU-Index wurden über mehrere Ausgaben bei 


allen Prozessoren jeweils identische Ergebnisse 
für die Benchmarks Blender und Handbrake abge- 
druckt. Danke an Marc S. für den Hinweis! 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


2» Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


pcgh.de/digital-ausgabe 


2 Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


„Intel hat der ganzen Industrie und 
Nutzern durch seine schlechte und 
fehlgeleitete Strategie geschadet.” 


Linux-Erfinder Linus Torvalds in einer veröffentlichten E-Mail — er ärgerte sich, dass nur Xeon- 
CPUs ECC-RAM unterstützen und Intel damit „die ganze ECC-Industrie getötet” habe. 


Bild des Monats 


Konsolen sind nur etwas 

für Spieler, die sich keinen 
Gaming-PC leisten können? 
Dieses Vorurteil beerdigt der 
russische Luxusanbieter Caviar 
mit einer Playstation 5, die mit 
20 Kilogramm Gold veredelt 
wurde — Preis auf Anfrage. Zur 
Orientierung: Das Edelmetall 
kostet knapp 50.000 Euro pro 
Kilogramm. 


v 


WD Raptor X WD1500AHFD 


2003 brachte WD mit der 36 GByte fassenden Raptor WD360GD die erste SATA-Fest- 
platte mit 10.000 U/min auf den Markt — nur Profigeräte auf SCSI-Basis rotierten mit 
15.000 U/min noch schneller. 2006 erschien die abgebildete Raptor X WD1500AHFD 
mit 150 GByte, 10.000 U/min und Native Command Queuing (NCQ) zur Leistungsstei- 
gerung. Soweit wir wissen, ist die Raptor X die einzige Festplatte, die jemals mit einem 
Fenster veröffentlicht wurde. (Einige Modder statteten ihre HDDs zwar mit Fenstern aus, 
setzten dabei aber die Gewährleistung und ihre Daten aufs Spiel.) Von 2008 bis 2013 
veröffentlichte WD Velociraptor-Modelle mit bis zu 1 TByte, gegen die Leistungsfähigkeit 
von SSDs hatten die hochpreisigen HDDs aber bald keine Chance mehr. 


Quelle: https://caviar.global/announcement-of-2021-en/golden-rock/ 
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Top-Videos 


Neue Grafikkarten 


In den DVD-Videos testen wir die- 
ses Mal verschiedene Grafikkarter 
von AMD und Nvidia. 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 
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Einkaufsführer Grafikkarten ee 


GIS Preis-teistunes-tpp (GEEaE spar-Tıpp 


Noten auf Basis des PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ j Benötigte Lautheit Test in 
Preis* | speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 

Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.500,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 cm | 1x 12 / 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,51 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363477 

EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra €900,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Wa 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,70 03/202 www.pcgh.de/preis/2369628 NEU 
MSI RTX 3080 Suprim X € 900,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Watt | 33,2/5,4 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 NEU 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 800,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Wa 32,1/4,8 cm | 2x 8-Po 0,0/3,0/3,9 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 NEU 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio €800,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Wa 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,77 03/202 www.pcgh.de/preis/2364394 NEU 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 800,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Wa 30,0/4,8 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 NEU 
Zotac RTX 3080 Trinity € 800,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Wa 31,9/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,81 03/202 www.pcgh.de/preis/2363489 NEU 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 €800,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Watt | 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,82 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 NEU 
Palit RTX 3080 GamingPro OC €800,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/202 www.pcgh.de/preis/2365256 NEU 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition |€700,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12 / 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363486 

Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.180,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz | 13/267/269 Wa 28,7/4,4cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,10 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 

Nvidia RTX 3070 Founders Edition |€500,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,2/3,5 cm | 1x 12 / 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,12 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363487 

Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G | € 750,- | 8.192 MiB .875+/7.001 MHz | 14/194/198 Watt | 30,0/4,8 cm | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,44 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 

Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB .830+/7.001 MHz | 11/224/229 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,54 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 

Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | €430,- | 8.192 MiB .755+/7.001 MHz | 11/182/185 Wa 23,0/3,5 cm | 1x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,66 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 

PNY RTX 2060 Super Dual Fan €460,- | 8.192 MiB .740+/7.001 MHz | 11/182/182 Wa 23,6/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,2/3,5/3,5 Sone 2,23 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 

MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €400,- | 6.144 MiB .920+/7.001 MHz | 11/196/198 Watt | 24,7/4,5 cm | 1x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,79 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 

Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 380,- | 6.144 MiB .905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm | 1x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,80 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 

AD Radeon adden - DB 

AMD RX 6900 XT** € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,85 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2412147 

AMD RX 6800 XT** € 650,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,93 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412230 

AMD RX 6800** € 580,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412231 

MSI RX 5700 XT Gaming X €500,- 18.192 MiB .900+/7.000 MHz | 15/268/272 Wa 29,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 

Asus RX 5700 XT ROG Strix 08G €470,- | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 15/267/271 Watt | 30,5/4,8 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,5 Sone 2,57 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 

Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €540,- | 8.192 MiB .860+/7.000 MHz | 17/261/264 Watt | 30,7/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,6 Sone 2,60 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 

XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra €510,- 18.192 MiB .880+/7.000 MHz | 13/270/272 Wa 31,5/5,1 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,61 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil |€480,- | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,61 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 

Asrock RX 5700 XT Taichi XOC+ |€420,- | 8.192 MiB .910+/7.000 MHz | 17/285/288 Wa 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,62 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 

Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC |€500,- | 8.192 MiB .820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,62 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 

Sapphire RX 5700 XT Pulse € 500,- | 8.192 MiB .790+/7.000 MHz | 10/237/240 Wa 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,65 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 

Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 480,- | 8.192 MiB .700+/7.000 MHz | 15/203/205 Wa 22,9/3,4 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 2,73 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 

MSI RX 580 Armor 8G OC € 230,- |8.192 MiB .320+/4.000 MHz | 16/189/195 Wa 26,7/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 3,14 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 

*Anhaltende Lieferprobleme führen zu hohen Preisen, welche stark schwanken; Angabe daher nur UVP bzw. Richtwert für „normalen“ Preis **Beliebiges Modell mit Referenzkühldesign; bis auf Beigaben und Aufkleber sind diese gleich. 
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Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 20.01.2021 


CIE Preis-Leistuns-Tipp 


L PCGH all 


Prozessoren Preis Leistung* ae Kerne | Grafik me Prozess | RAM (max.) | Sockel 
AMD Ryzen 9 5950X | Ca.€930,- | 100,0 %/100,0 % | 119/142 6c32t | - 3,4 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 1,52 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2308659 
AMD Ryzen 9 5900X | Ca.€ 790,- | 97,4 %181,5 % 99/136 2c/24t | - 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 1,75 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X | Ca.€460,- | 96,9 %/59,8 % 77139 set |- 3,8 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 1,93 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 9 3950X | Ca.€680,- | 78,1 %/89,1 % 82/132 6c/32t | - 3,5 GHz (4,3 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,06 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
Intel Core 19-10900K | Ca.€480,- | 89,3 %/59,6 % 95/215 0c/20t ı CometLake GT2 | 3,7 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,07 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
Intel Core i9-10850K | Ca.€425,- | 88,5 %/58,6 % 90/210 10c/20t | Comet Lake GT2 3,6 GHz (4,8 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,09 -*** | www.pcgh.de/preis/2341363 
AMD Ryzen 5 5600X | Ca.€345,- | 92,7 %/44,5 % 55/76 statt |- 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,10 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 
AMD Ryzen 9 3900XT | Ca. € 490,- | 77,5 %/68,6 % 83/141 2c/24t | - 3,8 GHz (4,3 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,29 -*** | www.pcgh.de/preis/2308659 
AMD Ryzen 93900X | Ca.€435,- | 77,4 %/70,8 % 77na1 2c/24t | - 3,8 GHz (4,3 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2725 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064391 
Intel Core i7-10700K | Ca.€ 350,- | 85,0 %/47,8 % 69/138 8c/161 Comet Lake GT2 3,8 GHz (4,7 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,27 *** | www.pcgh.de/preis/2290993 
Intel Core 19-10900 Ca.€395,- | 87,0 %/42,7 % 55/162 0c/20t | Comet Lake GT2 | 2,8GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 2,44 *** | www.pcgh.de/preis/2290997 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 340,- | 77,0 %/48,9 % 69/119 set |- 3,9 GHz (4,5 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,47 *** | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 7 3800X | Ca.€310,- | 76,3 %/49,0 % 61/112 set |- 3,9 GHz (4,2 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,47 *** | www.pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 7 3700X | Ca.€ 305,- | 75,3 %/47,7 % 58/88 set |- 3,6 GHz (4,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,50 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i9-9900K Ca.€350,- | 78,6 %/43,2 % 73125 8c/16t | UHD Graphics 630 | 3,6 GHz (4,7 GHz) | 14 nm DDR4A-2666 | 1151 v2 2,52 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i5-10600K | Ca. € 230,- 75,3 %/35,6 % 44/95 6c/12 Comet Lake GT2 4,1 GHz (4,5 GHz) 14. nm DDR4-2666 | 1200 2.57, 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
AMD Ryzen 5 3600XT | Ca.€ 245,- | 75,2 %/39,6 % 61/100 6cl2t |- 3,8 GHz (4,5 GHz) | 7 nm DDRA-3200 | AMA 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/2308927 
AMD Ryzen 5 3600 Ca.€ 190,- | 71,4 %/36,9 % 51/83 6cl2t |- 3,6 GHz (4,1GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AMA 2,66 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
) PCGH | ntel Core i5-10400F | Ca.€ 145,- | 72,0 %/31,6 % 31/55 6cl2t |- 2,9 GHz (4,0 GHz) | 14 nm DDR4-2666 | 1200 Pr} 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
ntel Core i7-8700K Ca.€310,- | 71,4 %/33,9 % 53/93 6c/12 Coffee Lake GT2 3,7 GHz (4,3 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,72 -*** | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i5-9600K Ca.€ 185,- | 67,7 %/26,4 % 47/71 6c/6t UHD Graphics 630 | 3,7 GHz (4,3 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,85 -*** | www.pcgh.de/preis/1870105 
AMD Ryzen 3 3300X | Ca.€ 150,- | 67,4 %/26,4 % 50/72 Acıst - 3,8 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDRA-3200 | AMA 2,86 -*** | www.pcgh.de/preis/2277537 
ntel Core i7-6900K n. verfügbar | 65,5 %/35,8 % 75/110 8chlet | - 3,2 GHz (3,7 GHz) 14 nm DDR4-2400 | 2011-3 2,91 -*** | www.pcgh.de/preis/1394462 
AMD Ryzen 7 2700 Ca.€ 175,- | 57,3 %/32,8 % 42/74 scıet |- 3,2 GHz (3,4 GHz) | 12 nm DDR4-2933 | AMA 3,01 -*** | www.pcgh.de/preis/1804458 
ntel Core i7-7700K Ca.€330,- | 60,7 %/23,3 % 51/78 Aclet Kaby Lake GT2 4,2 GHz (4,4 GHz) 14. nm DDR4-2400 | 1151 3,09 -*** | www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca.€285,- | 55,6 %/33,3 % 66/116 scıet |- 3,6 GHz (3,7 GHz) | 14 nm DDRA-2666 | AMA 3,13 -*** | www.pcgh.de/preis/1582191 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **CPU-Package Power in Watt (9 Spiele/O Anwendungen) *** Nachtest ohne Heftartikel 


DDRA (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Trident Z Royal F4-4000C15D-16GTRS N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 15-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,50 Vol 1,84 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2836760816 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vol <2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8GAD40BEEAK Ca. € 300,- | 2% 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 220,- | 2% 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TFI0D416G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVBA16G400C9K Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 150,- | 2% 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
DDRA (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Alt PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Ca. € 500,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | DualRank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Patriot Viper RGB PVRA432G360C7K N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vol 1197 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2293636 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAK3733C17 Ca. € 580,- | 4x 8 GiByte DDRA-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2Z4000C18 Ca. € 360,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | DualRank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 380,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 340,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Ca. € 200,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Ca. € 220,- | 4x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 219 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Goodram IRDM Pro IRP-3600D4V64117/32GDC | N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,35 Vo 2,24 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2316214 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Ca. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
DDRA (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Rt PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Ca. € 300,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | DualRank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 310,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 400,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 

) PCGH due: Viper Blackout PVB464G360C8K Ca. € 260,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | DualRank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 

System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte - Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 20.01.2021 


GIS Preis-weistuncs-tep (GIER spar-ırp 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 31,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2.23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PVM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone | 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca.€7,- | 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ‚5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 257 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic FI2 PWM Ca.€5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 | PCGH { 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca.€7, 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 PCGH 4 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687\W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 

Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Ca. € 55,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 70,- 36 x 163 x 146. mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill N. verfüg. 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 110,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ‚210,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 70,- 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca.€43,- 38 x 150 x 109 mm; 890 q Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca.€44,- 35 x 166 x 122 mm; 720 9 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca.€45,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °C (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 °C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
‚Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 9 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2a, 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 31,- 32 x 154 x 89 mm; 620 9 51,7 °C (1.410 Umin) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 PCGH 4 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 9 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 35,- 39 x 154 x 83 mm; 620 9 Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22. 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 N. verfüg. 52 x 165 x 72 mm; 700.9 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,710,5/0,1 Sone DZ, 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone El 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 25,- 24 x 156 x 74mm; 610g 51,5 °C (1.710 Ulmin) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 34,- 26 x 158 x 76 mm; 690 q 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca.€5,- 50 x 164 x 152 mm; 1.200 9 49,4. °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca.€43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 °C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164. x 110mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 49,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 40,- 29 x 160 x 80 mm; 600.9 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 50,- 37 x 112 x 167 mm; 730.9 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 21 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 34,- 29 x 161 x 74mm; 630 9 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards ses 


X PCGH GESEHMIER PCGH Gl 


Kompaktwasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (#x HxD) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 
) PCGH ‚Y\gie Liquid Freezer II 240 Ca.€ 70,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
‚Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master Master Liquid ML240LV2 RGB | Ca. € 90,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
‚Alphacool Eisbaer Aurora 240 N. verfüg. | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€75,- | 278 x 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 4,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) N. verfüg. | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca.€90,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca. € 120,- | 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca. € 90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54. mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 213 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Ca. € 230,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Corsair H100i Platinum Ca. € 140,- | 278 x 120 x 54. mm | 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 170,- | 274 x 120 x 51 mm | 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Corsair H100i Pro Ca. € 130,- | 277 x 120 x 53 mm | 49,8 °C (1.200 U/min) | 45,0/46,6/49,8 °C 7,1/3,6/1,0/0,1 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1853592 
Enermax Aquafusion 240 Ca.€90,- | 275 x 121 x 54 mm | 50,7 °C (1.080 U/min) | 45,5/47,4/50,7 °C 6,3/3,0/1,0/0,2 Sone 2,48 01/2020 | wwm.pcgh.de/preis/2004400 
Silverstone Ice Gem 240P N. verfüg. | 273 x 120 x 65 mm | 50,3 °C (1.080 U/min) | 45,3/47,4/53,2 °C 5,1/2,3/0,5/0,2 Sone 2,47 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2388034 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD AM4 (Ryzen 3000) Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH **** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA 
MSI X570 Unify Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x ) 1,83 .de/preis/2156019 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme | Ca. € 790,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace Ca. € 340,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
‚Asus X570-Plus WiFi Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & xAlx1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1 (x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
) PLGH 80% B550 Steel Legend Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3,0x4** 51220A | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 270,- | X570/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
"NEU Asus TUF B550M-Plus Ca. € 140,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4. (4x PWM) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x 1/x4*/x 1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca. € 90,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
"NEU Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 130,- | B550/ITX x16 4.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,51 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
"NEU sı B550-A Pro Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
"NEU Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 200,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 51220A 4/1x3.1; 0/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
) PCGH el B450M Pro4 Ca. € 75,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
"NEU Gigabyte B550I Aorus ProAX | Ca. € 180,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac Ca. € 100,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 I Pro WiFi Ca. € 110,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
"NEU Asrock B550M Pro4 Ca. € 100,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
"NEU Biostar B550GTA Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0/x0/x4/x0/PCI 4.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 3,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299295 
Intel 1200 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Ca. € 390,- | ZA90/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x1/x4* 3.0x4; x4*, x4** | 51220 4/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,68 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
MSI Z490 Gam. Carbon EK X | Ca. € 400,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1x3.1;6x | 8 (8x PWM) 1,81 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
NPEGHFISENNG Z490 Aorus Pro AX | Ca. € 250,- | ZA90/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,90 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
Asrock Z490 Aqua Ca. € 910,- | ZA90/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4** (x1: 2.0) | 2x 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 6/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,02 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
MSI Z490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 260,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1x3.1;6x | 8 (8x PWM) 2,41 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
‚Asrock Z490 PG Velocita Ca. € 260,- | Z490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,71 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 
Biostar Z490GTA Evo Ca. € 200,- | Z490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 2x 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 8/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,81 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2301185 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z390 Aorus Master | N. verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* | 3.0x4; x4*,x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
MSI 2390 Gam. Edge AC N. verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
) PCGH ZUR H370 Pro4 Ca. € 95,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 3.0. 
Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0 
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Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 390,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB2530GX Ca. € 470,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 360,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 360,- 27 Zo) 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 500,- 27 7Zo 240 Hertz 7,1ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 210,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 | PCGH { 
LG 27GN750-B Ca. € 410,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Strix XG279Q N. Verf. 27 Zo 70 Hertz 3,3 ms 12,7 ms 86,8 bis 498,9 cd/m? | IPS Freesync 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2210823 

Viewsonic XG2700G Ca. € 700,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m? PS G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 600,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH 4 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 500,- 27 Zo 65 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Acer Predator X27P Ca. € 1.950,- | 27 Zo| 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms 32 bis 1.125 cd/m? PS G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | Ca. € 4.000,- | 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 4,2ms | 15 bis 470 cd/m? VA G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

LG 27GN950-B Ca. € 900,- 27 7o 44 Hertz 4,6 ms 9,6 ms 67,7 bis 393,5 cd/m? | IPS Freesync 1,69 Online | www.pcgh.de/preis/2314824 

Asus ROG Swift XG4380 | Ca.€ 1.200,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 6 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Ca. € 1.750,- | 3.840 x 1.600 75 Hertz 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Ca. € 2.980,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 400,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 | PCGH 4 
LG 38WK95C-W Ca. € 950,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS Freesync 1.91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie | Wertung | Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 125,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 170,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basislisk V2 Ca.€75,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 PCGH { 
Logitech G604 Lightspeed Ca. € 75,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Ca. € 110,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 114 +16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1725 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 160,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Ca.€70,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 

Razer Viper Ca.€65,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1,27 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Moutain Makalu 67 Ca.€60,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) 9.000 Dpi | 67 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2345616 

Roccat Burst Pro Ca.€60,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 68 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2383991 PCGH { 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 alja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Ca.€80,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 | PCGH 4 
Steelseries Apex 3 Ca.€80,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 QuJeir,| 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (8 k.A.) 1,16 01/2021 Noch nicht gelistet 

Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow ja/ja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 ‘NEU 
Cooler Master MK850 Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red ja/ja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch.MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 | PCGH { 
Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical ja/ja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 NEU 
Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 ‚NEU 
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GIS Preis-teistungs-tpp (GIER spar-TıPp 
SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest* Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 70,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 64 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,13* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 40,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 150 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
PCGH TEE MxX500 Ca. € 35,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 149 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 83 Sekunden 3 Jahre, 80 TB 2,54* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GIB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 129 Sekunden 3 Jahre, 100 TB 2,62* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 100,- 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,10* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 67 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
) PCGH Jake] MX500 Ca. € 55,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sekunden 5 Jahre, 180 TB 2,22* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 45,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 92 Sekunden 3 Jahre 2,42* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 65,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 123 Sekunden 5 Jahre, 200 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 86 Sekunden 3 Jahre 2,51* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 475,- 3.725 GiB/4.000 GB 510/487 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 2.400 TB 1,93* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,02* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca. € 100,- 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sekunden 5 Jahre, 360 TB 2,06* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 200,- 1.907 GiB/2.048 GB 493/456 MB/s 69 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 2,49 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1886137 
) PCGH Ju P210 Ca. € 180,- 1.907 GiB/2.048 GB 490,01/429,72 MB/s 84 Sekunden 3 Jahre/ 0 TB 2,64 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 750,- 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 107 Sekunden 3 Jahre/ 2880 TB 2,71 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307522 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 370,- 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,33 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 195,- 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,34 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair Force Series MP600 Ca. € 170,- 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,36 12/2019 | www.pcgh.de/preis/208086 1 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 400,- 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,39 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 205,- 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,40 Online | www.pcgh.de/preis/2361123 
WD Black SN850 Ca. € 205,- 931 GiB/1.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,56 Online | www.pcgh.de/preis/2401294 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 150,- 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,63 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 165,- 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,73 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
Kingston KC2500 Ca. € 160,- 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,81 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 125,- 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 43 Sekunden 5 Jahre/ 640 TB 1,82 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 150,- 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 1600 TB 1,84 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
) PEGH JOEEILERS)) a.€ 125, 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 40 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 290,- 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 35 Sekunden 5 Jahre/ 800 TB 1,89 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
) PCGH Jescı) Digital WD Blue SN550 Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 53 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2195073 
Kioxia Exceria SSD Ca. € 95,- 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sekunden 5 Jahre/ 400 TB 2,09 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. |_U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 600,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14. TB N. Verf. 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 400,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 230,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MBis 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1.91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 260,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1.93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 150,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkauf 


sführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 21.01.2021 


GGIZEEL Preis-Leistungs-TIpp 


L PCGH all 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ TR Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ‚0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 170,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/1,0 Sone** 71/73136,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 135,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 120,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm ‚1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 110,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚311,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 260,- | 7 x 140/120 mm 4 x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4 x 200 mm, 1x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 7171138 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB Midi-Tower | Ca. € 230,- | 7 x 140 mm 4x 120 mm 1,7/1,7 Sone** 64/69/43 °C* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
Lian Li Lancool II Mesh Midi-Tower | Ca. € 90,- | 4 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 2x 14/1 x 12cm | 2,0/2,1 Sone** 61/71/34 °C* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2328760 | PCGH 4 
Fractal Define 7 Compact Midi-Tower | Ca. € 115,- | 4 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 1x 14/1 x 12cm 1,4/1,5 Sone** 66/73/45 °C* 2.31 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2303823 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 220,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wai 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Super Flower Leadex IIIHG Series |Ca.€85,- |2x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa} 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig aISTEIEK 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 190,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal Ion+ 560P Platinum 560W |Ca.€ 100,- |4 x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1735 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 80,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wai 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 125,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wai 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,52 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 165,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 165,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1:53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Ca. € 490,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Thermaltake Toughpower iRGB 1.250 | Ca. € 450,- | 4 x 6+2-Pin (55 cm) 1.250 Watt 0/0/0/3,8/4,4 Sone 93/95/95/92 % 1,36 09/2018 | www.pcgh.de/TTirgb1250 
Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 355,- | 8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan 1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ne , a “ Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 290,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 230,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 140,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 la/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate a Er Ns & Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster XG6 | Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz C543131/130 dB ja, 0543131 Ja/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB ja, Dual-Amp la/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 Mkll Ca.€80,- | Bis 7.1/24 Bitbei 192 kHz | C54398/114 dB ja, (54398 lein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 PCGH 4 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 210,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Astro A50 WL + Base Ca. € 260,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 

JBL Quantum One Ca. € 250,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Logitech G Pro X Wireless | Ca. € 170,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 35 Ohm Ja, virtuell | „Lightspeed”, Polster zum Wechseln 1,53 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2342057 

Roccat Elo 7.1 Air Ca. € 100,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 JSEIaK 
Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 120) pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 j, PCGH 4 


112 


PC Games Hardware | 03/21 


www.pcgameshardware.de 


PCGH 


Teamseite | SERVICE 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Endlich konnte ich meinen PC mal ausfahren, natürlich mit Cy- 
berpunk 2077. Der Fotomodus ist einfach göttlich. Wer braucht da ein Spiel? 


Als Nächstes kaufe ich ... ein gescheites Setup für Videokonferenzen. Die 
bisherige „Frankenstein”-Zusammenstellung mit Headset und mieser Webcam 
nervt. Da muss es doch etwas Besseres geben, um ohne Einschränkungen 
sprechen und zocken zu können. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Man glaubt es kaum, aber der wurde zuletzt ausgiebig für Spiele 
und nicht für Benchmarks genutzt. Mein dritter Durchspielversuch von The 
Witcher 3 mündet schon bald im großen Showdown mit Eredin. Da sind aber 
noch uneroberte Fleckchen auf der Map ... #BestesSpielallerbisherigenZeiten 


Als Nächstes kaufe ich ... wohl ein neues Gehäuse, um die Abwärme mei- 
ner Grafikkarte physikalisch korrekt fortzuschaffen. But first: Ghettomod 2.0! 


Privat-PC: Core i7-6900K @ -3,0 GHz (UV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4 @ 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,8 GHz (UV), LG 31" DCI-AK-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe die Feiertage u. a. dafür genutzt, Red Dead Redemption 
2 zu spielen. Ich schaue keine Western und bin noch nicht durch, aber RDR2 
ist besser als ich erwartet hatte. In Per Aspera hab ich auch reingelinst. 


Als Nächstes kaufe ich ... einen Satz Kabelorganisationsklemmen. Klingt 
erst einmal unspannend, aber ich hatte bereits Ende 2020 die Wunschliste ge- 
kürzt und jetzt will das Zeug passend zu meinem „OCD” organisiert werden. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Mittlerweile besteht das Duo aus dem Surface Pro 7 und unse- 
rem neuen Desktop-PC (siehe unten; Nutzung mit meinem Zwillingsbruder). 


Als Nächstes kaufe ich ... eine neue PC-Maus. In Zeiten der weltweiten 
Coronavirus-Pandemie und von Homeoffice wird eine neue Maus einfach 

fällig, da mein bisheriger Microsoft-Nager zu klein und unkomfortabel für 

meine großen Hände ist. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound aller Art 


PC aktuell: Ja, er ist endlich wieder aktuell. Nur zocke ich damit alte Kamel- 
len wie BF2. Dank des Frame Limits auf 165 läuft die 20708 fast lautlos. Nur 
beim Videorendern glühen die Ryzen-Kerne und röhren die Lüfter des Mugen. 


Als Nächstes kaufe ich ... nichts mehr, denn der neue PC war teuer genug 
und hält nun gefälligst mindestens ein paar Jahre. Auch teuer war die neue 
Waschmaschine. Die alte starb mitten im Stoffwindelwahnsinn. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MS! RTX 2070 Super Gaming X, 32 
GiB DDRA, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs) 


PC aktuell: Über die Feiertage saß ich mal nicht am PC. Aber ein paar Tage 
habe ich mit TW Warhammer 2, Battletech und Elite Dangerous verbracht. 
Und mit Cyberpunk - das läuft eigentlich ganz gut auf der ollen GTX 1080 Ti. 


Als Nächstes kaufe ich ... eine neue Grafikkarte (jedenfalls, wenn nichts 
anderes zuvor kaputt geht). Aber diese Absicht hat Anfang 2021 gefühlt die 
halbe Welt, während es nur 3 Grafikkarten gibt, um die alle buhlen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainb 


PC aktuell: Ich suche immer noch ein CPU-Schnäppchen und habe mich um 
den PC meiner Tochter gekümmert. Die hat ein Streamer-Mikro mit Audio- 
Interface von mir geschenkt bekommen, das eingerichtet werden wollte. 


Als Nächstes kaufe ich ... mir, wie oben schon erwähnt, eine neue Rechen- 
zentrale für meinen PC. Mein Favorit ist nach wie vor ein R9 3900X zu einem 
fairen Preis. Mittlerweile müsste der Gebrauchtmarkt das auch hergeben. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form & Gehäuse 


PC aktuell: Während alle über CD Projekts neuestes Spiel philosophieren, 
habe ich Witcher 2 installiert. Muss aber noch Zeit zum Spielen finden. 


Als Nächstes kaufe ich ... vermutlich einen neuen Monitor. Zugegeben, 
das erzähle ich schon länger und es findet sich einfach nichts, was all meinen 
Ansprüchen entgegenkommt, aber die neuesten 32-Zöller von Acer, Asus und 
MSI sind wohl die beste Annäherung, die ich auf lange Sicht erwarten kann. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit RTX 2080 @ 2,1/7,1 GHz - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


| WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Wie die meisten habe ich Weihnachten daheim verbracht. An- 
statt aktuellen Titeln habe ich mich allerdings Spielen aus der Vergangenheit 
gewidmet — vor allem Gran Turismo 3 und 4 habe ich ausgiebig gezockt. 


Als Nächstes kaufe ich ... nichts, denn Hardware ist aktuell einfach zu teu- 
er oder schlichtweg nicht verfügbar. AMD-Prozessoren sind 30 Prozent teurer 
und Nvidia-Grafikkarten liegen meist mehrere hundert Euro über der UVP. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12 nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, 
Radeon RX 580 8 GiByte, 1-TByte-SSD + 2-TByte-HDD 


DAVID NEY 
Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: In der Heimat wurde aufgerüstet, Core i5-4690K (@ 4,65 GHz) 
und Radeon R9 280 (@ 1,16/2,92 GHz) wichen einem Core i7-7740X (Delid, 
bis 5,2/4,8 GHz Allcore getestet) und einer RX Vega 64 LC (bisher kein OC). 
Die kleine 256-GB-SSD bekam außerdem zwei 240-GB-Modelle zur Seite 
gestellt. Eine RTX 2080 soll zukünftig die Vega im Hauptrechner ersetzen. 


Als Nächstes kaufe ich ... Klopapier? #Dekadenz #Hamsterleben 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, Gef. RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


RISTIAN SENGSTOCK 


edakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile, Mi Konsolen 


PC aktuell: Über die Feiertage gab es nur eins für mich: Monster Hunter 
World Iceborne. Ich habe inzwischen über 180 Stunden in dem Spiel verbracht 
und stehe gefühlt noch am Anfang. Grandioses Spielerlebnis! 


Als Nächstes kaufe ich ... vermutlich den Führerschein. Richtig, ich habe 
noch keinen gemacht, bis jetzt hat mich mein Rad überall hingebracht. Neue 
PC-Hardware muss daher erstmal warten, ist ohnehin nichts lieferbar. 


Privat-PC: Core i9-10900K, MSI Z490 Carbon WiFi, 32 GiB DDR4-4400, 
Nvidia RTX 2080 Ti, HG324, 2x Teufel Theater 500 + 2x KEF Q300 (Rear) 
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PC aktuell: Beim digitalen Monopoly wurden über die freien Tage familiäre 
Bündnisse er geschlossen oder gekappt. Gut, dass man ein digitales 
Spielbrett nicht schleudern und auf digitale Häuser nicht treten kann. 


Als Nächstes kaufe ich ... mich wahrscheinlich einmal mehr aus dem 
Gefängnis frei (s. 0.). Abseits des digitalen Spiels ist dringend mal wieder neue 
Hardware fällig. Das Geld dafür will 2021 jedoch erst verdient werden. 


Privat-PC: FX 8350, Gigabyte GA-990FXA-UD3, Corsair Vengeance Pro 8 
GiB DDR3-1866, Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC, ADC Q3279VWF 
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Neue Gaming-Grafikkarten* 


Auch wenn es um die GPU-Verfügbarkeit schlecht bestellt ist, arbeiten wir an weiteren 


Tests. Auf der Agenda stehen sowohl Nvidias RTX 3060 als auch RX-6000-Herstellerdesigns. 
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